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1846.  A  N  N  A  L  E  N  JTö.  9. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

»AND  LXIX 


Ueber  elektrische  Figuren  und  Bilder; 
con  Peter  Riefs. 

(Ausiog  aus  den  Abhandlungen  der  Academie  der  Wisscnscliaftea 
für  1846,  physikalische  Klasse,  S.  1-50.) 


I.     Elektrische  Staubfiguren. 

Die  Para^aphe  1  bis  4  geben»  in  kritiscber  Uebersicht,  die  ErfindnDg  die- 
ser Figuren  durch  Lichtenberg,  die  Färbung  derselben  durcb  Vil- 
larsy,  und  die  sie  betreffenden  Untersuchungen  von  Cavallo,  Sin- 
ger, Kortum,  de  Luc,  Troostwyck,  Krayenhoff  und  £k- 
marck. 

§.  5. 

XAUS  allen  vorgetragenen  Erfahrungen,  hauptsächlich  aber 
9ns  den  Veränderungen,  welche  die  Figuren  )e  nach  der 
elektrischen  Beschaffenheit  der  angewandten  Pulver  erfah- 
ren, geht  deutlich  hervor,  dafs  Elektricität  auf  der  Ober- 
fläche der  isolirenden  Platte  haftet,  und  dafs  diese  auf  dar- 
gebotene leichte  Körper  elektroskopisch,  anziehend  und  ab- 
stofsend  wirkt.  Die  Anwesenheit  dieser  Elektricität  läfet 
sich  aufserdem  noch  durch  einen  leichten  Versuch  zeigen, 
in  welchem  man  das  Erscheinen  der  Figuren  durch  eben 
das  Mittel  verhindert,  welches  eine  elektrisirte  Fläche  un- 
elektrisch macht. 

Versuch  1.  Ein  quadratisches  Kupferblech,  -/^  Linie 
dick,  von  1|  Zoll  Seite,  wurde  auf  beiden  Flächen  mit 
schwarzem  Pech  in  der  Dicke  einer  starken  Pappe  bedeckt, 
und  normal  zwischen  zwei  Spitzen  geklemmt,  von  welchen 
die  eine  i&olirt,  die  andere  zur  Erde  abgeleitet  war.  Nach- 
dem die  isolirte  Spitze  von  einer  positiv  geladenen  Leyde- 
ner  Flasche  einen  Funken  erhalten  hatte,  wurde  die  Platte 
auf  beiden  Flächen  mit   einem  Gemenge  von  Schwefelblu- 
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men  und  Mennige  bestäubt;  auf  der  Vorderseite  derselben 
(die  von  der  isolirten  Spitze  berührt  worden  war)  ent- 
stand eine  regelmäfsige  gelbe  Sonne  mit  kurzen  Strahlen, 
auf  der  Rückseite  eine  vollkommene  rothe  Scheibe*  Der- 
selbe Versuch  wurde  an  einer  andern  Platte  wiederholt, 
vor  dem  Bestäuben  aber  die  Vorderseite  derselben  eine 
Secunde  laug  über  eine  Spiritusflamme  geführt,  ohne  sie 
merklich  zu  erwärmen.  Beim  Bestäuben  erschien  die  rothe 
Scheibe  vollkommen,  von  der  Sonne  aber  keine  Spur.  In 
einem  andern  Versuche  wurde  die  Rückseite  der  Platte 
über  die  Flamme  gebracht;  danach  blieb  die  Scheibe  aus, 
während  die  Sonne  wie  früher  erschien.  Endlich  liefs  ich 
beide  Flächen  von  der  Flamme  bestreichen,  und  nun  wur- 
den sie  so  gleichmäfsig  von  dem  Pulver  bestäubt,  als  ob 
sie  keiner  Elektricität  ausgesetzt  gewesen  wären. 

§6. 
Zur  Bildung  der  Staubfiguren  ist  es  also  nöthig,  dafs 
die  Elektricität,  welche  sie  erzeugt,  noch  auf  der  Platte  vor- 
handen sey,  wenn- der  Staub  aufgebracht ,  wird.  Die  An- 
ordnung des  Staubes,  so  complicirt  sie  erscheinen  mag,  wird 
leicht  ans  bekannten  elektrischen  Gesetzen  erklärt.  Be- 
stäubte Züge  entstehen  durch  unelektrischen  Staub,  wie 
durch  solchen,  der  eine  der  Figur  entgegengesetzte  Elektri- 
cität besitzt,  unbestäubte  Züge  durch  Staub,  der  mit  der 
Figur  gleichartfg  elektrisch  ist.  Unbestäubt  bleiben  daher 
die  Figuren,  wenn  die  Platte  erst  bestäubt  und  dann  elek- 
trisirt  wird;  überall  aber  bleiben  solche  Stellen  der  Platte 
staubfrei,  die  unelektrisch  sind  und  den  Figuren  nahe  lie- 
gen, weil  an  diesen  der  vorhandene  Staub  angezogen  oder 
fortgestofsen  wird.  Eine  unzweideutige  Staubfigur  ist  da- 
her nur  die  bestäubte,  und  man  hat  sich  zu  ihrer  Darstel- 
lung stets  eines  Gemenges  von  zwei  Pulvern  zu  bedienen, 
die  bei  der  Beutelung  entgegengesetzt  elektrisch  werden; 
das  eine  Pulver  bildet  dann  den  Grund,  auf  dem  das  an- 
dere die  Figur  darstellt.  Aber  diese  Hauptzeichnungen  sind 
stets  von  secundären  Zeichnungen  begleitet,  die  in  vielen 
FUlIeni  so  ausgedehnt  sind,  dafs  sie  )ene  verwirren.     Auch 
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diese  sind  leicht  erklärlich.  Wie  auf  einem  Glasstabe,  dem 
man  an  einer  Stelle  eine  Elektricitätsart  mitgetheilt  hat, 
sidi  dicht  neben  jener  Stelle  keine  Elektricität  und  weiter- 
hin die  entgegengesetzte  Elektricitätsart  vorfindet,  so  um- 
giebt  sich  jede  Staubfigur  an  ihrer  Begränzung  mit  einer 
unelektrischen  Zone,  der  eine  entgegengesetzt  elektrische 
Zone  folgt.  Zwischen  den  gelben  Strahlen  der  positiven 
Figur  treten  auf  unbestäubtem  Grunde  rothe  Strahlen  au^ 
und  um  die  rothe  Scheibe  der  negativen  Figur  zieht  sich 
ein  breiter  unbestäubter  Gürtel,  der  von  einem  oft  sehr 
scharfen  gelben  Ringe  eingefafet  wird.  Wo  diese,  offen- 
bar durch  Influenz  hervorgerufenen,  Zeichnungen  nur  an 
der  äu&ern  Begränzung  der  Figur  erscheinen,  sind  sie  leicht 
von  der  ursprünglichen  Figur  zu  trennen;  schwerer  ist  diefe, 
wenn  sie  innerhalb  derselben  erzeugt  werden.  Letzteres 
ist  der  Fall,  wenn  man  den  Leiter,  durch  welchen  Elektri- 
cität auf  die  isolirende  Platte  gebracht  wird,  vor  dem  Ab- 
heben entladet  oder  die  Elektrisirung  durch  Spitzen  be- 
wirkt, die  von  der  Platte  entfernt  sind.  Diese  inneren  Fi- 
guren sind  leicht  zu  vermeiden;  was  die  äuCseren  betrifft, 
so  werde  ich  im  Folgenden  auf  sie  keine  Rücksicht  neh- 
men, und  die  Angabe  der  Form,  Farbe  und  Ausdehnung 
nur  auf  die  Hauptfigur  beziehen. 

§•  7- 
Ich  bediente  mich  zur  Darstellung  der  Staubfiguren  der 
§.  5  besdiriebenen  Kupferbleche,  die  theils  auf  einer  Fläche 
(einfache  Pechplatte),  theils  auf  beiden  Flächen  (doppelte 
Pechplatte)  mit  einer  dünnen  Lage  schwarzen  Pechs  be- 
kleidet waren.  Nach  jedem  Versuche  wurde  die  Pechfläche 
sorgsam  abgefegt  und  durch  Erhitzen  wieder  spiegelnd  her- 
gestellt, und  erst,  nachdem  sie  zu  vielen  Versuchen  gedient 
hatte,  durch  eine  neue  ersetzt.  Nur  wenn  im  Allgemeinen 
das  Daseyn  einer  Figur  zu  zeigen  war,  habe  ich  zum  Be- 
stäuben der  Platte  ein  einfaches  Pulver  angewendet*  Ge- 
pulvertes Colophon,  durch  Leinwand  gebeutelt,  wird  stark 
negativ  und  bestäubt  nur  positive  Figuren;  Semen  lycopo- 
dii  wird  schwach  positiv,  bestäubt  beide  Arten  von  Figuren 
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und  ist  daher  besonders  geschickt,  die  venvidielten  Zeich- 
nungen einer  Figur  darzustellen,  doch  ivird  es  darin  vom 
Tabacksrauche  noch  iibertroffen,  der  überhaupt  das  be- 
quemste und  schärfste  Mittel  abgiebt,  die  Figuren  darzu- 
stellen. Schon  Kortüm  hat  den  Rauch  von  brennendem 
Papier  zu  gleichem  Zwecke  vorgeschlagen.  Kommt  es  dar- 
auf an,  eine  Figur  in  ihrer  Zusammensetzung  deutlich  zu 
erkennen,  so  hat  man  stets  ein  Gemenge  von  zwei  entge- 
gengesetzt elektrischen  Pulvern  zu  gebrauchen.  Zinnober 
und  Semen  lycopodii  geben  ein  brauchbares  Gemenge,  wo* 
durch  die  positiven  Figuren  roth,  die  negativen  gelb  ge- 
förbt  werden;  doch  steht  es  in  Bezug  auf  scharfe  Trennung 
dem  bekannten  Gemenge  von  Schwefeiblumen  und  Men- 
nige nach,  das  ich  fast  ausschliefslich  angewendet  habe. 
Hierdurch  erscheinen  positiv  elektrische  Stellen  der  Platte 
gelb,  negative  roth.  Da  die  Mennige  leichter  durchbeutelt 
als  der  Schwefel,  so  mufs  man  die  Platten  ziemlich  dick 
bestäuben  und  das  tiberflüssige  Pulver  entfernen.  Geschieht 
diefs  durch  Klopfen,  so  tritt  eine  Erscheinung  ein,  die  leicht 
zu  einem  falschen  Schlüsse  verleiten  kann.  Als  ith  eine 
dünne  einfache  Pechplatte  von  dem  überflüssigen  Staube 
befreite,  indem  ich  mit  einem  dünnen  Holzstabe  auf  die 
Rückseite  derselben  klopfte,  wurden  auf  der  Pechfläche, 
aufser  den  elektrischen  Figuren,  sehr  zierliche  von  Staub 
entblöfste  Sterne  sichtbar ,  die  in  der  Form  den  einfachen 
positiv  elektrischen  Figuren  glichen.  Diese  Sterne  haben 
keinen  elektrischen  Ursprung.  Das  auf  dünnen  Blechen 
geschmolzene  Pech  erkaltet  schnell,  bleibt  in  einem  Zu- 
stande der  Spannung  und  hat  dadurch,  wie  Unverdorben 
gezeigt  hat  *),  die  Eigenschaft,  von  einer  verletzten  Stelle 
aus  radial  aufzureifsen.  Hat  daher  ein  Schlag  die  Pech- 
fläche an  einem  Punkte  von  dem  Bleche  gelöst,  so  verbrei- 
tet sich  der  Sprung  sternförmig,  und  die  dadurch  hervor- 
gebrachte Erschütterung  schleudert  den  auf  der  freien  Flä- 
che haftenden  Staub  sternfönnig  ab,  häufig  ohne  diese  Fiäche 
im  geringsten  zu  verletzen.     Diese  Erklärung  ergab   sich 

1)  Poggendorffs  Annalen  der  Physik,  Bd.  13,  S.  411. 
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dadurch  als  die  richtige,  dafs  ich  auf  dickeren  Pechplattc», 
deren  Kupferblech  i  Linie  dick  war,  auch  durch  einen  hef- 
tigen Schlag  keine  Sterne  erhielt.  Hier  hatte  das  Pech  bei 
langsamerem  Erkalten  Zeit  gehabt  sich  zusammenzugehen 
und  eine  festere  Textur  anzunehmen. 

§.8. 

Das  Merkwürdige  und  Räthselhafte  der  Staubfiguren 
besteht  in  der  verschiedenen  Gestaltung,  die  sie  je  nach 
der  sie  bildenden  Elektricitätsart  besitzen.  Die  positive 
Figur  ist  mit  Zacken  oder  Strahlen  begränzt,  die  negative 
rundet  sich  stets  nach  aufsen  ab,  und  dieser  leicht  fafsliche 
Unterschied  erhält  sich  bei  allen  Verwickelungen  und  Ver- 
zerrungen der  Figuren.  Aber  aufser  durch  die  Form  sind 
die  Figuren  durch  ihre  Ausdehnung  unterschieden,  und  zwar 
in  so  bedeutendem  Grade,  dafs  bei  gleicher  erzeugenden 
Elektricitätsmenge  das  Auge  leicht  an  der  Gröfse  unterschei- 
det, welche  Figur  der  einen  und  der  anderen  Elektricitäts- 
art  zugehört.  Die  positive  Figur  nimmt  stets  auf  der  iso- 
lirenden  Platte  einen  viel  gröfsern  Raum  ein,  als  die  ne- 
gative ;  das  Verhältnifs  der  beiden  Flächenräume  ist  schwer 
genau  zu  bestimmen,  da  diese  Räume  mit  der  Elektricitäts- 
menge und  mit  der  Stellung  des  elektrisirten  Körpers  ge- 
gen die  Platte  bedeutend  variiren. 

Versuch  2.  Das  Kupferblech  einer  einfachen  Pechplatte 
erhielt  eine  vollkommene  Ableitung;  normal  gegen  die  Pech- 
fläche und  sie  so  eben  berührend  wurde  eine  isolirte  Me- 
talispitze gerichtet.  Der  Knopf  einer  Leydener  Flasche 
von  i  Quadratfufs  Belegung,  die  mit  einer  bestimmten  Menge 
positiver  Elektricität  geladen  war,  wurde  an  die  Spitze  an- 
gelegt, diese  sodann  isolirt  entfernt.  Die  Bestäubung  gab 
eine  vollkommen  kreisrunde  Sonne  mit  dichten  Strahlen; 
der  Durchmesser  derselben  in  drei  Versuchen  wurde  gefun- 
den 15,2  16,5  16,5  im  Mittel  16,1  Millimeter. 

Derselbe  Versuch  wurde  ausgeführt  mit  einer  genau  zu 
dem  frühem  Grade  negativ  geladenen  Flasche.  Es  entstand 
eine  vollkommen  kreisrunde  volle  rothe  Scheibe,  deren 
Durchmesser  in  drei  Versuchen  gefunden  wurde   5,8  5,7 
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6,0  im  Mittel  5,8  Millimeter.  Die  Durchmesser  der  unter 
möglichst  gleichen  Umständen  erzeugten  negativen  und  po 
sitiven  Figur  verhielten  sich  also  wie  1  zu  2,77  oder  die 
von  ihnen  eingenommenen  Flächenräume  wie  1  zu  7,67. 
Diefs  Verhältnifs  läfst  sich  durch  Versuche  controliren, 
in  welchen  die  verschiedenen  Figuren  gleichzeitig  erzeugt 
werden^ 

§.9. 
Versuch  3.  Von  zwei  einander  gegenüberliegenden  Spiz- 
zen  wurde  die  eine  Spitze  isolirt,  die  andere  zur  Erde  ab- 
geleitet, und  zwischen  beide,  normal  gegen  dieselben  und 
sie  so  eben  berührend,  eine  doppelte  Pechplatte  gestellt. 
Die  isolirte  Spitze  erhielt  von  einer  mit  negativer  Elektri- 
cität  zu  einem  beliebigen  Grade  gelegenen  Flasche  einen 
Funken  und  wurde  dann  isolirt  von  der  Pechfläche  ent- 
fernt. Durch  Bestäubung  entstand  auf  der  Vorderseite  der 
Platte  die  rothe  negative  Scheibe,  auf  der  Rückseite  die 
gelbe  positive  Sonne.  Vier  Versuche  gaben  folgende  Maafse: 


Darchmesaer 

VerhSItnifis 

ler  negaUTen 

der 

positiven  Figur. 

4,5  Mm. 

10,0                    2,2 

4,6 

9,4                   2,1 

3,4 

7,5                   2,2 

4.7 

10,1                   2,1 

Im  Mittel  betrug  das  Verhältnifs  des  Durchmessers  der  po- 
sitiven Figur  zu  dem  der  negativen  2,15,  war  also  kleiner 
als  das  §.  8  gefundene.  Diefs  rührt  davon  her,  dafs  hier 
die  negative  Figur  augenscheinlich  durch  eine  gröfsere  Elek- 
tricitätsmenge  gebildet  war,  als  die  positive.  Das  Entge- 
gengesetzte findet  in  dem  folgenden  Versuche  statt. 

Versuch  4.  Auf  der  im  dritten  Versuche  gebrauchten 
Pechplatte  wurden  beide  Figuren  gleichzeitig  gebildet,  in- 
dem der  isolirten  Spitze  direct  positive  Elektricität  mitge- 
theilt  wurde. 
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DvehoiMs«:  VerhMtnifii 

der  oegativeo         der  positiven  Figw. 

4,0  Mn.  13,4  3,3 

3,0  10,3  3,4 

3,8  13,0  3,4 

3,4  10,7  3,2. 

Das  YcrhSltnifs  der  Durchmesser  betrug  im  Mittel  S,3i. 
Eine  leichte  Betrachtung  zeigt,  dafs  das  Prodoct  der  beidm 
gefandenen  Yerhältnisse  das  Yerh&ltnifs  der  Flftchenräume 
angiebt,  welche  die  Figuren  bei  gleicher  Elektricitätsmengc 
einnehmen  würden.  Es  sey  bei  Einheit  der  ElektricitMs- 
menge  der  FISchenraum  der  positiven  Figuren  s=  p,  der  der 
negativen  s=:  n,  und  dieser  Raum  verändere  sidi  proportio- 
nal einer  beliebigen  Potenz  x  der  EüektricitStsmenge.  Be- 
zeidinet  ferner  m  das  durch  die  Dicke  der  Pechplatte  be- 
stknuite  Yerhältnife  der  beiden  gleichzeitig  vorhandenen 
Elektricitätsmengen,  so  hat  man 

Dach  dem  3.  Vers.  ?^  =(2,15)',  und  nach  dem  4.  Vers.  ^  =a<3,34)*, 

und  hieraus 

^  =  2,15X3,34=7,18. 

Bei  gleicher  Elektrtcitätsmenge,  und  unter  gleichen  Um- 
ständen erzeugt,  verbreitet  sich  die  positive  Figur  über  eine 
sieben  Mal  gröfsere  Fläche,  als  die  negative. 

§.  10. 

Um  die  verschiedene  Form  der  Staubfiguren  einiger- 
mafsen  erklärlich  zu  machen,  hat  man  früher  zu  eigens  dazu 
erfundenen  Yorstellungen  und  willkfihrlichen  Yoraussetzun- 
gen  seine  Zuflucht  genommen»  De  Luc  sah  in  der  nega- 
tiven Figur  ein  Fortrücken  der  eigenen  Elektricität  der 
isolirenden  Platte,  in  der  positiven  die  Yerbreitung  der  auf 
die  Platte  gebrachten  fremden  Elektricität.  Die  Anhänger 
der  Franklin 'sehen  Theorie  erkannten  in  der  negativen 
Figur  das  Bestreben  einer  elektricitätsleeren  Stelle,  sich  zu 
füllen,  in  der  positiven  das  Ueberlaufen  einer  mit  Elektri- 
cität überfüllten  Stelle.    Die  Yergleicbung  mit  dem  Spitzen- 
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lichte  lag  zu  nahe,  als  dafs  man  nicht  durch  sie  eine  schein- 
bare Erläuterung  der  Figuren  hätte  versuchen  sollen.  Die 
positive  Figur  sollte  eine  Projection  des  Lichtbüschels,  die 
negative  eine  des  Lichtsterns  sein.  So  wenig  mit  dieser 
Analogie  gewonnen  wäre,  so  hält  sie  nicht  einmal  Stich. 
Bekanntlich  ist  auch  mit  negativer  Elektricität  leicht  ein 
Büschel  zu  erhalten,  während  dieselbe  niemals  eine  in  Strah- 
len ausgehende  Figur  bildet.  Tr emery  glaubte  den  Lul- 
lin'schen  Versuch  und  die  Staubfiguren  durch  die  Annahme 
zu  erklären,  dafs  die  Luft  bei  gewöhnlichem  Drucke  die 
positive  Elektricität  leichter  leite  als  die  negative;  aber 
Biot  hat  durch  genaue  Versuche  gezeigt,  dafs  die  Leitung 
durch  die  Luft  für  beide  Elektricitäteii  gleich  ist.  Sollte 
man  annehmen  wollen,  dafs  die  isolirende  Platte  selbst  für 
jede  Elektricitätsart  ein  verschiedenes  Leitungsvermögen  be- 
sitze, so  wird  in  dem  folgenden  Abschnitte  diese  Annahme 
widerlegt  werden.  Nach  diesen  ungenügenden  Erklärungen 
blieb  nichts  übrig ,  als  auf  jede  Erklärung  verzichtend,  die 
Staubfiguren  zu  Eigenschaften  der  beiden  Elektricitätsarten 
zu  machen,  der  positiven  Elektricität  die  Eigenheit  zu  ge- 
ben, strahlenförmige,  der  negativen,  scheibenförmige  Staub- 
figuren zu  bilden.  Diefs  ist  denn  auch  in  neuester  Zeit 
geschehen.  Ich  werde  am  Schlüsse  der  Abhandlung  auf 
diesen  Gegenstand  zurückkommen. 

II.    Elektrische   8taubbi]der. 

§.11- 

Die  Beschreibung  dieaer  Bilder  ist  in  Saxtorph's  Elektricitätslehre  (Ko- 
penbagrn  1803),  deutlicher  und  belehrender  aber  von  Mass  on  in  den 
Comptes  rendiis  de  V Academic  de  France  1843  gegeben  worden. 

§.  12. 
Zur  Darstellung  der  Staubbilder  gebrauchte  ich  mög- 
lichst einfache  Modelle,  drei  runde  Messingstempel  und 
ein  ovales  Messingpetschaft.  In  der  Mitte  der  am  häufigsten 
gebrauchten  Stempel  befand  sich  erhaben  der  Buchstabe 
T  oder  F,  dessen  Verticaltheil  3y  Linien  hoch,  1  Linie 
breit  war ;  er  wurde  von  einem  schmalen  erhabenen  Ringe 
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von  7  7  Linien  Durchmesser  umgeben.  Ich  werde  überall, 
wo  von  einem  Bilde  ohne  nähere  Bestimiäung  die  Rede 
ist,  jenes  auf  die  erhabenen  Theile  des  Modells  beziehen, 
die  bei  einem  Stempel  den  Buchstaben,  bei  dem  Petschaft 
den  Grund  darstellen. 

Versuch  5.  Das  Blech  einer  einfachen  Pechplatte  er- 
hielt eine  gute  Ableitung;  auf  die  Pechfläche  wurde  ein 
Stempel  mit  dem  Buchstaben  F  gestellt,  der  mit  dem  Con- 
ductor einer  Elektrisirmaschine  verbunden  war.  An  dem 
Stiele  des  Stempels  war  eine  Spitze  von  1  Zoll  Länge  an- 
gebracht,  und,  eine  Linie  von  dieser  entfernt,  ein  Metall- 
stück mit  guter  Ableitung,  zu  dem  die  positive  Elektricität 
der  Maschine  in  Funkenform  überging.  Nach  Einer  Um- 
drehung der  Elektrisirscheibe  gab  die  Bestäubung  der  Pech- 
fläche ein  rothes  Bild  der  Stempelfläche,  das  von  einem 
breiten  Strahlenkranze  umgeben  war.  Nach  zehn  Umdre- 
hungen zeigte  sich  ein  dentliches  rothes  Bild  des  Buchsta- 
ben, während  der  Grund  durch  krause  gelbe  Staubfiguren 
ausgefüllt  war.  Die  Vorrichtung,  in  welcher  die  Funken 
übergingen,  wurde  stärker  befestigt  und  die  Funkenlänge 
zu  \  Linie  verringert.  Nachdem  20  bis  40  Funken  über- 
gegangen waren,  erschien  ein  Bild  des  Stempels  durch  die 
Bestäubung;  Buchstabe  und  Ring  waren  roth  oder  unbe- 
stäubt  auf  gelbem  Grunde,  während  die  Fläche  des  Stem- 
pels von  dem  gelben  Strahlenkranze  eingefafst  blieb.  Bei 
einigen  folgenden  Versuchen  erschien  das  Bild  zweimal  gelb, 
einmal  der  Balken  des  Buchstaben  gelb,  der  Stamm  roth. 
Da  diese  Ajrt  der  Erzeugung  des  Bildes  sich  unsicher  er- 
wies, so  ging  ich  zu  der  folgenden  über. 

Versuch  6.  Eine  Leydener  Flasche  von  y  Quadratfufs 
Belegung  wurde  zu  einem  bestimmten  Grade  geladen.  Hierzu 
diente  ein  isolirter  Metallteller,  auf  den  die  Flasche  gestellt 
und  der  mit  einer  Kugel  versehen  war,  welcher  in  3  Li- 
nien Entfernung  eine  vollkommen  abgeleitete  Metallkugel 
gegenüber  stand.  Nach  der  Anzahl  der  hier  übergehenden 
Funken  wurde  die  Ladung  der  Flasche  beurtheilt.  Der 
T- Stempel    wiu*de    auf  eine  einfache  Pechplatte    gestellt, 
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und  nachdem  er  elektrisirt  war,  isolirt  abgehoben.  Die 
Flasche  wurde  mit  25  Funken  positiv  geladen,  ihr  Knopf 
an  den  Stempel  angelegt  und  sogleich  wieder  entfernt. 
Hierdurch  war  auf  der  Pechplatte  ein  vollkommenes  Bild 
entstanden.  T  und  Ring  erschienen  wenig  und  roth  be- 
stäubt, von  gelben  Linien  eingefafst,  der  Zwischenraum  mit 
krausen  gelben  Staubfiguren  dicht  ausgefüllt,  ein  breiter 
gelber  Strahlenkranz  umgab  das  Bild.  Alle  Wiederholun- 
gen des  Versuchs  gaben  dasselbe  Resultat,  wenn  die  Pech- 
fläche kurz  zuvor  durch  Erhitzen  erneut  worden  war,  W«m 
der  Stempel  nach  deiti  Elektrisiren  entladen  und  dann  erst 
abgehoben  wurde,  so  war  das  Staubbild  merklich  verän- 
dert, Budistabe  und  Hing  waren  nicht  mehr  scharf  begränzt, 
der  Strahlenkranz  trat  nicht  unmittelbar  an  den  Ring,  son- 
dern war  durch  einen  eingerissenen  rothen  Gürtel  von  dem- 
selben getrennt. 

Versuch  7.  Der  vorige  Versuch  wurde  mit  einer  Fla- 
sche wiederholt,  die  mit  25  Funken  negativ  geladen  war. 
Bei  isolirter  Abhebung  des  Stempels  war  Buchstabe  und 
Ring  wenig  bestäubt  und  gelb,  der  Grund  roth.  Als  der 
Stempel  vor  dem  Abheben  entladen  .war,  erschien  T  und 
Ring  gelb,  mit  rothen  Linien  eingefafst,  der  Raum  zwischen 
beiden  gleichfalls  gelb;  in  einem  andern  Versuche  mit  ro- 
then und  gelben  Zeichnungen  ausgefüllt. 

§.  13. 

Aus  den  Versuchen  des  vorigen  Paragraphs  geht  deut- 
lich hervor,  dafs  die  Staubbilder  durch  Influenzelektricität 
erster  Art  erzengt  werden,  dafs  daher  bei  Anwendung  der 
positiven  Elektricität  das  Bild  niegativ,  bei  Anwendung  der 
negativen  positiv  elektrisch  ist.  Aber  bei  der  beschriebe- 
nen Art  den  Versuch  anzustellen,  konnte  nicht  vermieden 
werden,  dafs  auch  die  angewandte  Elektricität  auf  die  Pech- 
fläche überging  und  daselbst  Staubfiguren  erzeugte.  Man 
tiberzeugt  sich  leicht  durch  den  Anblick,  dafs  der  gelbe 
Grund  im  sechsten,  der  rothe  im  siebenten  Versuche  aus 
feinen  Staub  Figuren  zusammengesetzt,  und  der  das  Bild 
umgebende  Strahlenkranz  eine  grofse  positive  Staubfigur  ist. 
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Daher  denn  auch  die  bedeutende  Aenderung  des  Bildes 
durch  nicht  isolirtes  Abheben  des  Stempels.  Die  Staulf- 
figuren  entstehen  unabhängig  vom  Staubbilde,  sie  verwi- 
schen häufig  die  Umrisse  desselben,  treten  in  dasselbe  hin-* 
ein  oder  verdecken  es  gänzlich.  Um  das  Staubbild  sicher 
und  rein  zu  erhalten,  mufs  man  die  Bildung  der  Staubfigu- 
ren vermeiden,  was  ich  durch  mehrere  Methoden  erreicht 
habe. 

Versuch  8.  An  eine  Leydener  Flasche  wurde  statt  des 
Knopfes  eine  Messingkugel  von  4  Zoll  Durchmesser  ange- 
setzt, die  Flasche  selbst,  nadidem  sie  mit  30  Funken  (Ver- 
such 6)  positiv  geladen  war,  horizontal  auf  einem  Gestelle 
befestigt.  Unter  der  Kugel,  ungefähr  i  Zoll  von  ihr  ent- 
fernt, befand  sich  der  Stiel  des  T- Stempels,  der  auf  einer 
einfachen  gut  abgeleiteten  Pechplatte  stand.  An  dem  Stem- 
pel war  eine  feine  Nadel  horizontal  befestigt.  Der  Zweck 
dieser  Vorrichtung  ist  deutlich.  Der  Stempel  wurde  durch 
die  Kugel  durch  Influenz  so  elektrisirt,  dafs  die  an  Pech 
anliegende  Stempelfläche  positiv  elektrisch  war;  eine  zu 
starke  Elektrisirung  wurde  durch  die  Nadel  verhindert.  Nach* 
dem  die  Pechfläche  21  Minuten  der  elektrischen  Wirkung 
ausgesetzt  war,  wurde  sie  abgenommen  und  bestäubt.  T 
und  Ring  erschienen  sehr  scharf  und  roth,  aufserdem  wa- 
ren einige  unregelmäfsige  gelbe  Flecke,  von  einer  Staub- 
figur  aber  keine  Spur  sichtbar.  Dieser  Versuch  gab  bei 
Wiederholung  stets  gute  Bilder,  aber  bei  einer  länger 
dauernden  elektrischen  Einwirkung  eine  gröfsere  Anzahl 
der  erwähnten  gelben  Flecke. 

Versuch  9.  Unter  eine  alte  trockene  Säule,  an  der  je- 
der Pol  bei  Ableitung  des  andern  Pols  ein  Goldblattelek- 
troskop  mit  zolllangen  Blättern  etwa  60^  divcrgiren  machte, 
wurde  eine  einfache  Pechplatte  mit  darauf  gestelltem  Stem- 
pel gebracht.  Der  positive  Pol  der  Säule  wurde  mit  dem 
Stempel  verbunden,  vom  negativen  ein  Draht  in  eine  Spi- 
ritusflamme geführt.  Nach  5^  Stunden  wurde  die  Platte 
bestäubt  und  zeigte  ein  äufserst  scharfes  rothes  Bild  auf 
einem  mit  gelben  Flecken  gedeckten  Grunde.   Es  war  gleich- 
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gültig,  ob  der  Stempel  isolirt  oder  nicht  vou  der  Pechplatte 
ahgehoben  war.  Statt  den  nicht  benutzten  Pol  der  Säule 
mit  einer  Flamme  zu  yerbinden,  kann  mau  ihn  auch  zur 
Erde  ableiten,  und  erhält  so,  obgleich  erst  nach  einer  län- 
gern Zeit,  gleich  vollkommene  Bilder. 

Versuch  10.  Eine  Pechplatte  mit  Stempel,  während  16 
Stunden  dem  negativen  Pole  der  Säule  ausgesetzt,  deren 
positiver  Pol  zur  Erde  abgeleitet  war,  erhielt  ein  vollkom- 
menes gelbes  Staubbild;  in  dem  Grunde  war  keine  Spur 
einer  Staubfigur,  dagegen  eine  Anzahl  rother  Flecke  sichtbar. 

Ein  Petschaft  mit  einem  Buchstaben  wurde  46 1  Stun- 
den dem  negativen  Pole  der  Säule  ausgesetzt;  es  erschien 
ein  vollkommenes  gelbes  Bild,  Buchstabe  und  Ring  roth; 
aufserhalb  der  Bildfläche  waren  rothe  Flecke  merklich. 

Ein  Petschaft  mit  sechs  Buchstaben  war  25  7  Stunden 
mit  dem  positiven  Pole  der  Säule  verbunden  gewesen;  die 
Pechfläche  zeigte  ein  rothes  Bild,  in  dem  die  Schrift,  unbe- 
stäubt,  vollkommen  lesbar  erschien. 

Mit  der  trocknen  Säule  erhält  man,  wenn  die  gehörige 
Zeit  der  Einwirkung  innegehalten  wird,  vollkommene  Staub- 
bilder, und  zwar  ohne  Ausnahme  in  der  Farbe,  die  der  der 
angewandten  Elektricitätsart  entgegengesetzten  Art  zugehört. 
Hier  zeigt  sich  der  wesentliche  Nutzen  des  Pulvergemen- 
ges; stellt  man  die  Staubbilder  mit  Semen  lycopodn  dar, 
so  ist  durchaus  nicht  zu  unterscheiden,  durch  welche  Elek- 
tricitätsart sie  hervorgebracht  worden  sind. 

§.  14. 

Die  Farbe  der  unregelmäfsigen  Flecke  in  den  Staub- 
bildern zeigt,  dafs  sie  von  Elektricität  herrühren,  die  von 
dem  angewandten  Pole  auf  die  Pechplatte  an  Stellen  über- 
gegangen ist,  die  ihr  ein  leichtes  Einströmen  erlaubte.  Sie 
zu  vermeiden,  hat  man  nur  jener  Elektricität  einen  noch 
leichteren  Uebergang  zu  einer  leitenden  Umgebung  zu  be- 
reiten, wie  es  geschieht,  wenn  man  die  Staubbilder  in  ver- 
dünnter Luft  erzeugt. 

Versuch  11.  Ein  hohler  mit  Metallfassungen  geschlos- 
sener Glascjlinder,  in  dem  ein  Stempel  auf  eine  Pechplatte 
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gestellt  war,  wurde  auf  eine  Luftpumpe  geschraubt,  und  die 
Luft  in  demselben  bis  3  Linieu  Barotneterliöhe  verdünut. 
Eine  Leydener  Flasche,  mit  25  Funken  positiver  Elektrici- 
tät  geladen,  wurde  einige  Secunden  lang  an  die  obere  Fas- 
sung des  Cylinders  gehalten,  die  mit  dem  Stempel  durch 
einen  Draht  verbunden  war.  Die  Bestäubung  der  Pech- 
platte gab  ein  vollkommenes  rothes  Bild  auf  einem  ganz 
gleicfamäfsig  bestäubten  Gruinle.  Derselbe  Versuch  mit  ne- 
gativer Ladung  der  Flasche  lieferte  ein  vollkommenes  gel- 
bes Bild. 

In  dieser  Weise  erhält  man  also  ganz  tadelfreie  Bilder 
und  zwar  isehr  sicher;  nur  wenn  die  Pechfläche  nicht  eben 
war  oder  unreine  Stelleu  enthielt,  habe  ich  durch  diese 
Methode  Bilder  mifsrathen  sehen. 

Versuch  12.  Die  Glasbüchse  wurde  bis  4  Linien  Druck 
von  Luft  entleert,  die  obere  Fassung  derselben  (die  mit 
dem  Stempel  verbunden  war,  der  in  der  Büchse  stand) 
mit  dem  Conductor  der  Elektrisirmaschine  verbunden,  und 
letztere  10-  bis  20mal  umgedreht.  Häufig  entstanden  hier- 
bei vollkommene  tadelfreie  Bilder,  zuweilen  keine  oder 
anormale.  Dann  waren  entweder  nur  die  Ränder  des  Stem- 
pels abgebildet,  oder  es  erschienen  zwar  die  Bilder  normal 
gefärbt,  aber  mit  anders  gefärbten  Rändern.  Einigemal 
erschienen  die  Bilder  anormal  gefärbt,  das  positive  Bild 
gelb,  das  negative  roth,  oder  auch  ein  unbestäubtes  Bild 
auf  einem  Grunde,  der  die  Farbe  der  angewandten  Elek- 
tricitätsart  hatte.  In  diesen  Fällen  war  die  angewandte 
Elektricität  auf  die  Pediplatte  übergegangen,  ohne  die  Schärfe 
der  Bilder  zu  stören» 

§.  15. 

Die  Staubbilder  sind  unter  allen  elektrischea  Zeichnun- 
gen die  einfachsten,  und  ihre  Erklärung  unterliegt  keiner 
Schwierigkeit.  Ein  Stempel,  der,  mit  einer  Elektricitätsart 
geladen,  auf  eine  isolirende  Platte  gestellt  ist,  erregt  an  der 
Oberfläche  derselben  durch  Influenz  die  entgegengesetzte 
Elektricität,  und  zwar  am  stärksten  da,  wo  er  der  Ober- 
fläche am  nächsten  ist,  unter  den  erhabenen  Stellen,  und 
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wo  er  selbst  am  stärksten  elektrisch  ist,    an  den  Rändern 
dieser  Stellen.    Unter  den  vertieften  Stellen  des  Stempels 
wird  die  schon  an  sich  schwächere  Influenzelektricität  auf 
gehoben  durch  fortdauernden  Uebergang  der  eigenen  Elek> 
tricität  des  Stempels.     So   entstehen    die  vollkommensten 
Bilder  (Versuch  11)  mit  Anwendung  der  Lejdener  Flasche 
im  luftverdünnten  Räume,  wo  der  Uebergang  der  Elektri- 
cität  an  den  Rändern  erleichtert  und  zugleich  die  Stärke 
der  Elektrisirung  beschränkt  ist.     Wird  durch  zugelassene 
Luft  der  Uebergang   der  Elektricität  erschwert,  so  entste- 
hen, wenn  die  Elektrisiruug  des  Stempels    gering  ist  und 
längere  Zeit  hindurch  erhalten  wird,  gute  Bilder  auf  flecki- 
gem Grunde  (Versuch  8  bis  10);  wenn  aber  jene  Elektri- 
sirung plötzlich  und  heftig  eintritt,  Bilder  und  Staubfiguren 
zusammen  (Versuch  6  und  7  ).     Alle  diese  Bilder  sind  durch 
Influenzelektricität  erzeugt,  weil,  wie  schon  der  Elektrophor 
zeigt,    zwischen  zwei  ebenen  Platten  von  sehr  verschiede- 
nem Leitungsvermögen  Elektricität   schwer  übergeht.     Die- 
ser Uebergang  kann  indefs  bei  den  Stempeln  auf  der  Pech- 
platte erzwungen  werden,  wenn  die  Elektrisirung  der  er- 
sten,   durch  Verbindung  mit    dem  Conductor    einer   sehr 
wirksamen  Elektrisirmascliine,    in   häufig  wiederkehrenden 
Stöfsen  geschieht.     Dann  entstehen  zuweilen  (Versuch   5 
und  12)  die  Bilder  in  der  Farbe,   die  der  Elektricität  des 
Stempels  zugehört,    oder  auch,   wenn   die  übergegangene 
Elektricität  nur  zur  Neutralisiruug  der  Influenzelektricität 
hinreicht,  unbestäubte  Bilder.    Die  Erzeugung  solcher  Bil- 
der ist  ihrer  Natur  nach  unsicher;  ich  werde  unten  (§.  23) 
ein  complicirtes  Verfahren  angeben,  solche  anormal  gefärbte 
Bilder  sicherer  zu  erzeugen.     Wendet  man  statt  der  glat- 
ten Metallstempel  Holzstöcke  mit  geschnittenen  Figuren  an, 
die  auf  Pech  oder  eine  gefirnifste  Glastafel  gestellt  werden, 
so   erhält  man  zwar  auch  Bilder  in  der  Farbe  der  ange- 
wandten  Elektricität,  sie  sind  aber  stets  unvollkommen  und 
durch  Staubfiguren  entstellt. 

Merkwürdig  und  belehrend  sind  die  Staubbilder  haupt- 
sächlich durch  ihre  grofse  Sdiärfe,   mit  welcher  sogUich 


Digitized  by  VjOOQ IC 


15 

eiuigc  zur  Erklärung  der  Staubfigpren  aufgestellte  Hjpo- 
tbesen  (§.  10)  widerlegt  iverdeo.  Bei  allen  meinen  Ver- 
suchen verging  1  Minute  oder  mehr^  ehe  die  Pechplatte 
nach  Abnahme  des  Stempels  bestäubt  wurde,  und  dennoch 
erhielt  ich  gleiche  und  gleich  scharfe  Bilder,  von  welcher 
Elektricitätsart  sie  auch  herrühren  mochten.  Nirgends  fand 
sich  in  dem  eigentlichen  Bilde  eine  strahlige  Ausbreitung 
der  positiven  oder  eine  rundliche  der  negativen  Elektrid- 
tat,  nirgends  waren  die  geraden  Linien  der  Umrisse  im  ge- 
ringsten gestört.  Wären  die  Staubfiguren  Eigenthümlich- 
keiten  der  beiden  Elektricitätsarten ,  so  hätte  sich  hier  die 
Neigung  zu  denselben  zeigen  müssen;  würde  eine  Elektri- 
citätsart von  der  Luft  oder  der  isolirenden  Platte  besser 
geleitet  als  die  andere,  so  hätte  sich  ein  solcher  Unterschied 
in  verzerrten  Dimensionen  der  Bilder  bemerkbar  gemacht. 
Ich  habe  einmal  eine  Pechplatte,  die  dem  negativen  Pole 
der  trocknen  Säule  ausgesetzt  gewesen  war,  nach  Abnahme 
des  Stempels  37  Minuten  liegen  lassen,  ehe.  ich  sie  be- 
stäubte; dennoch  erschien  das  Bild,  wenn  auch  schwächer 
als  sonst,  gelb  und  mit  vollkommen  proportiouirten  Um- 
rissen, im  Gegensatze  zu  der  zackigen  Form,' welche  die 
positive  Elektricität  bei  den  Staubfiguren,  audi  bei  denen 
von  geringster  Ausdehnung,  so  leicht  kenntlich  macht.  Da* 
durch  eben  erscheinen  mir  die  Staubbilder  von  so  grofser 
Wichtigkeit,  weil  sie  die  sdieinbare  Beleuchtung  der  Staub- 
figuren, mit  der  man,  so  nothdürftig  sie  war,  sich  bisher 
begnügt  hat,  aufheben,  diese  Figuren  in  ein  völliges  Dim- 
kel  zurückwerfen,  und  die  Lösung  des  Räthsels  an  einem 
anderen  Orte,  als  bisher,  zu  suchen  nöthigen. 

III.    Elektrische   Hauchfiguren. 

§.  16. 
Ich  habe  im  Jahre  1838  die  Erfahrung  gemacht  *),  dafs 
die  Oberfläche  von  Glas  und  Glimmer,  über  die  ein  elek- 
trischer Entladungsfunke  fortgegangen  war,  beim  Anhau- 
dien eigenthümliche  verästelte  Figuren  zeigt,  die  spiegelhell 
i)  Poggendorff's  Annalen  der  Physik,  Bd.  43,  S.85. 
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auf  dem  vom  Hauche  getrübten  Grunde  stehen.  Die  Plat- 
ten waren  zwischen  Spitzen  in  den  Schliefsungsbogen  einer 
Batterie  eingeschaltet,  und  ich  habe  als  besonders  auffal- 
lend hervorgehoben,  dafs  die  Figuren  auf  beiden  Flächen 
jeder  Platte,  also  um  die  mit  der  äufsem  Belegung  der 
Batterie,  wie  um  die  mit  der  inuem  verbundene  Spitze, 
von  durchaus  gleicher  Form  erschienen.  Durch  Prüfung 
am  Elektroskope  ergaben  sich  die  Stellen  einer  trockenen 
Glasplatte,  auf  welchen  beim  Hauche  die  unbenetzten  Fi- 
guren erschienen,  als  leitend  geworden.  Am  Glimmer  ver- 
mochte ich  diefs  nicht  nachzuweisen.  Vier  Jahre  später  ') 
belegte  ich  die  Erscheinung  mit  dem  Namen  der  elektri- 
schen Hauchfiguren  und  fügte  Einiges  tiber  ihre  Entstehung 
hinzu.  Die  Hauchfiguren  waren  von  ganz  gleicher  Form, 
sie  mochten  an  einer  positiv  oder  negativ  geladenen  Bat* 
terie  erzeugt  sein;  sie  liefsen  sich  lange  Zeit  aufbewahren, 
und  endlich,  wenn  auch  in  anderer  Form,  auf  Metallplat- 
ten  darstellen.  Nachdem  nämlich  elektrische  Funken  auf 
hellpolirte  mit  Gold  oder  Silber  plattirte  Kupferbleche  ge- 
schlagen hatten,  stellte  sich  im  Hauche  eine  völlig  spiegelnde 
Kreisfläche  dar,  umgeben  von  mehr  oder  minder  getrübten 
Kreisen.  Hieraus  ergab  sich,  dafs  die  Hauchfiguren  weder 
von  haftender  Elektricität,  noch  von  Metalltheilen,  die  von 
den  Ansatzspitzen  losgerissen  seyn  konnten,  entstanden  wa- 
ren, sondern  durch  eine  Oberflächenänderuug  der  ange- 
wandten Platten  an  den  Stellen,  wo  die  elektrische  Entla- 
dung sie  berührt  hatte.  Ehe  ich  diese  vorläufige  Untersu- 
chung hier  wieder  aufnehme,  habe  ich  eine  bisher  unbe- 
kannte Eigenschaft  des  Glimmers  anzugeben,  die  dabei  zu 
Hülfe  genommen  wird. 

§.  17. 

Die  Eigenschaft  einer  frischen  Glimmerfläche ,  den  Wasserdampf  zu  einer 
cohärenlen  Wasserschicht  »u  verdichten,  ist  in  diesen  Annalen,  Bd.  67, 
S.  354,  mitgctheilt  worden. 

§.  18. 
Versuch  14.     Eine  kleine  Metallkugel,  die  mit  dem  Con- 

duc- 

1)  Bepcitorium  der  Physik,  6.  Band  1842,  S.  180. 
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ductor  einer  Elektrisinnaschine  verboiideu  war,  wurde  an 
die  Mitte  einer  einfachen  Pecbplatte  angelegt,  deren  Basis 
vollkommen  abgeleitet  war.  Der  Conductor  wurde  posi- 
tiv elektrisirt,  so  dafs  mehrere  Funken  über  diePechflädie 
sdilugen ,  ohne  diese  sichtlich  zu  verletzen.  Angehaucht 
zeigte  diese  Fläche  den  Weg  der  Funken  durch  geschlän- 
gelte schwarze  Streifen  auf  dem  getrübten  Grunde.  Diese 
Streifen  erschienen  gleichfalls,  wenn  die  Pechfläche  vor  dem 
Bebauchen  mit  einer  Flamme  bestrichen  worden  war;  sie 
erhielten  sich  sogar  dann  ungestört  eine  längere  Zeit.  Die 
Streifen  waren  genau  von  derselben  Form,  als  der  Con- 
ductor der  Maschine  negativ  elektrisirt  wurde.  Diese  Haudi- 
fi^ren  schneiden  zwar  stets  scharf  von  dem  Grunde  aby 
aber  nicht  immer  durdi  dieselbe  Condensation  des  Was- 
serdampfs; häufig  bemerkt  man  die  Streifen  von  zwei  Li- 
nien eingefafst,  die  stärker  getrübt  sind  als  der  Grund,  oft 
auch  befindet  sich  eine  solche  getrübte  Linie  in  der  Mitte 
des  Streifens.  Diese  Acnderungen  im  Aussehen  der  Hauch- 
figuren sind  von  der  Art  der  angewandten  Elektridtät  gänz- 
lidi  anabhängig. 

Versuch  15.  Ueber  ein  GUmmerblatt,  das  zwischen  zwei 
Metallkugeln  geklemmt  war,  schlugen  Funken  vom  Con- 
ductor der  Maschine,  der  positiv  oder  negativ  elektrisirt 
wurde.  Es  entstanden  sehr  vollkommene  Haucbfiguren  in 
der  G^talt  feiner  Verästelungen  auf  beiden  Seiten  des 
Blattes,  die  durch  Bestreichen  mit  einer  Flamme  nicht  ge- 
ändert worden  und  spiegelhell  auf  getrübtem  Grunde  stau, 
den.  Schon  nach  einigen  Tagen  wurden  die  Figuren  merk- 
lich getrübt,  schieden  sich  aber  deutlich  vom  Grunde.  Fi- 
guren, die  durch  einen  Batteriefunken  auf  Glimmer  erzeugt 
worden  waren,  konnten  noch  nach  8  Jahren  deutlich  er- 
kannt werden. 

Versuch  16.  Ein  Glimmerblatt  wurde  zwischen  zwei 
Spitzen  in  den  Schliefsungsbogen  einer  Batterie  eingeschal- 
tet. Der  Entladungsfunke  ging  über  beide  Flächen  bis 
zum  Rande  des  Blattes  und  verursachte  die  eigenthümliche 
Veränderung  der  Glimmermasse,  die  ich  vor  längerer  Zeit 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXIX.  ^ 
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unter  dem  Namen  der  elekurischen  Feurbenstjreifen  besdirie- 
ben  habe  ^);  die  beiderseitigen  Streife»  w^resk  mit  yca^siel- 
ten  Hancbfiguren  umgeben.  Derselbe  Yarsuch  wurde  »a 
einem  Glimmerblatte  wiederholt ,  dessen  eine  Fläche  durch 
Spaltung  so  eben  erneut  worden  war.  Der  Funke  ging, 
wie  früher,  über  beide  Flächen  fort,  aber  nur  die  alte  Flädie 
zeigte  den  Farbenstreifen  und  die  Hauchfigur^i,  die  frisebe 
hatte  keine  Spur  davon  und  wurde  bei  dem  Behauchen  nur 
an  einigen  unregelmäfsig  vertheilten  Stellen  getrübt. 

Versuch  17.  Die  Spitzen  zwder  im  SchUefsungsbogen 
einer  Batterie  angebrachten,  rechtwinklig  gebogenen  Haken, 
wurden  auf  dieselbe  Glimmerfläche  gesetzt,  so  dafs  dne 
Strecke  von  54  Linien  zwischen  Wm&n  frei  blieb,  in  wel- 
cher der  Eintladungsfunke  übergehen  mufsle.  Bei  einer  al- 
ten Glhnmerfläche  zeigte  sich  im  Hauche  ein  breiter  spie- 
gelnder Streifen  mit  dem  gewöhnlichaa  zackigen  Hauchfigu- 
ren;  auf  einer  frischen  Fläche  aber  nur  eine  Anzahl  unre- 
gelmäfsiger  b^ietzter  Flecke,  die  den  Raum  zwischen  den 
Spitzen  ausfüllten. 

Die  Entladung,  welche  die  Hancbfiguren  erzeugt,  be- 
wirkt zugleich  eine  Ladung  der  isolir enden  Platte,  und  man 
erhält  daher  auf  dieser  die  Staubfiguren,  aber  stets  mit  An- 
deutung der  Stellen,  an  welchen  die  HauchjE^urea  sichtbar 
werden,  wie  der  folgende  Versuch  lehrt 

Versuch  18.  Eine  Pechplatte  wurde  den  Funken  des 
positiven  Conductors  der  Maschine  ausgesetzt,  durch  welche 
auf  ihr  ein  Bündel  divergirender  bandartiger  Haudifiguren 
entstand.  Bestäubt  erschienen  gelbe  Strahlenfiguren,  durdi- 
brochen  von  einem  Bündel  rother  Streifen,  die  den  Hauch- 
figuren genau  entsprachen.  Derselbe  Versuch  wurde  an 
einem  negativ  elektrisirten  Conductor  angestellt;  die  Strei- 
fen der  Hauchfiguren  erschienen  gelb  zwischen  den  gewtUhn- 
lidien  rothen  Stauhfiguren.  Zuweilen  erschienen  aber  die 
Hauchfiguren  in  der  Farbe  der  angewandten  Elektridtät, 
häufig  auch  gänzlich  unbestäubt,  nur  als  Unterbrechungen 
der  sonst  normalen  Staubfiguren. 

1)  Poggendorffs  Annalen  der  Physik^  Bd. 43,  S.85. 
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§.  19. 
DieseD  Versudien  zufolge  bezeidinet  die  Hauchfigor  den 
Weg,  den  eine  einmalige  elektrische  Enüadung  auf  einer 
Fläche  genommen  hat,  und  ihre  F<mn  ist  daher  nach  der 
Substanz  dieser  Flädie  vwschieden.  Auf  Metall  erscheint 
dieselbe  als  runde  Scheibe,  auf  Harz  als  gescfalängelter  Strei- 
fen, auf  Glimmer  ab  feine  vielfach  verästelte  Linie.  Von 
der  Art  der  angewandten  Elektricität  ist  die  Hauchfigur 
unabhängig,  da  die  Entladung  stets  beide  Elektridtäten  ins 
Spiel  zieht,  und  die  überschüssige  Elektricität,  welche  auf 
der  Platte  haften  bleibt,  auf  die  Figur  nicht  wesentlich  ein- 
wirkt. Indem  der  Hauch  an  die  Fläche  angebracht  wird, 
worauf  sich  die  Figur  bildet,  ist  keine  elektrisdie  Einwir- 
kung mehr  vorhanden,  ein  Umstand,  der  die  Hauchfiguren 
ganz  bestimmt  und  viel  schärfer  von  den  Staubfiguren  trennt, 
als  die  Verschiedenheit  der  Form.  In  elektrischer  Bezie- 
hung genügt  es,  die  Hauchfiguren  einer  Oberfiächenände- 
rung  überhaupt  zuzuschreiben,  welche  die  angewandte  Sub- 
stanz durch  die  elektrische  Entladung  erfahren  hat;  die 
Natur  dieser  Aenderung  wird  durdi  einige  Erfahrungen  nä- 
her bestimmt.  Häuchfiguren,  die  auf  sehr  alten,  eine  lange 
Reihe  von  Jahren  der  Luft  ausgesetzten  Glimmerflächen 
dargestellt  werden,  erscheinen  sehr  bestimmt  und  unter  al- 
len Umständen  als  spiegelhelle  Zeichnungen  auf  getrübtem 
Grunde;  bei  Anwendung  eines  neuem  Glimmer  fehlt  oft 
die  Schärfe,  zuweilen  findet  nur  ein  geringer  Unterschied 
der  Trübung  zwischen  Figur  und  Grund  statt,  es  kommen 
Fälle  vor,  wo  die  Figur  stärker  getrübt  ist,  .als  der  Grund. 
Eine  gleiche  Wandelbarkeit  der  Ersdieinung  tritt  bei  den 
Harzflächen  ein;  während  neue  zum  ersten  Male  gebrauchte 
Pechflächen  stets  spiegelnde  Häuchfiguren  liefern,  giebt  eine 
oft  umgeschmelzte,  also  ihres  ätherischen  Oels  gr^Cstentheils 
beraubte  Fläche  nicht  selten  stark  getrübte  Figuren  auf  we- 
niger getrübtem  Grunde.  Ich  habe  diese  Anomalieen,  die 
man  durch  Wahl  der  Platten  vermeiden  kann ,  nicht  ange- 
fiihrt,  da  sie  der  elektrisdien  Seite  der  Erscheinung  nicht 
zugehüren;  sie  sind  leicht  erklärlich,   wenA  man  annimmt 

2* 
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dafs  in  den  Hauchfiguren  nicht  die  eigentliche  Oberflädie 
einer  Substanz  verändert  ist,  sondern  eine  diese  OberflSdie 
deckende  fremde  Schicht,  die  durdi  Niederschlag  aus  der 
Atmosphäre  oder  durch  die  Zubereitung  der  Platte  auf  die- 
selbe abgelagert  ist.  Entscheidend  spricht  für  diese  Annahme 
der  Umstand,  dafs  auf  einer  frischen  GlimmerflSche,  die 
erweislich  nur  mit  einer  Wasserschicht  bedeckt  ist,  kdne 
Hauchfigur  zu  Stande  kommt,  und  es  werden  in  dem  fol- 
genden Abschnitte  Erscheinungen  mitgetheilt  werden,  die 
nur  unter  dieser  Annahme  erklärt  werden  können. 

IV.    Elektrische   Hanchbilder. 
§.  20. 

Diese  Bilder  sind  gegen  Ende  des  Jahres  1842  von  Hrn.  G.  Karstco  er- 
funden und  zum  Gegenstand  von  drei  Abhandlungen  genommen  wor- 
den (diese  Annalen,  6d  67,  58,  60).  Herr  Knorr  hat  einige  Vcr- 
.sücke  ober  die  Entstehung  derselben  angestellt  (Annalen,  Bd.  61). 

§.  21. 

Ich  versuchte  zuvörderst,  ob  dauernde  Elektrisirung  einer 
Platte  ohne  Entladung  hinreiche,  ein  Hauchbild  zu  erzeugen. 

Versuch  19.  Ein  Stempel  auf  einer  Pechplatte  wurde 
16  Stunden  lang  von  dem  negativen  Pole  einer  trocknen 
Säule  elektrisirt.  Die  Platte  zeigte  im  Hauche  kein  Bild, 
beim  Bestäuben  ein  vollkommenes  Staubbild.  Unter  den 
Knopf  einer  mit  positiver  Elektricität  geladenen  Flasche 
wurde  in  9^  Linien  Entfernung  eine  Pechplatte  mit  dem 
Stempel  gebracht;  nach  einer  halben  Stunde  war  kein  Hauch- 
bild  entstanden,  obgleich  ein  rothes  Staubbild  zum  Vor- 
schein kam.  Eine  Pechplatte  mit  dem  Stempel  wurde  in 
einer  bis  4  Linien  Druck  evacuirten  Büchse  durch  20  Um- 
drehungen der  Elektrisirmaschine  elektrisirt;  im  Hauche  war 
nur  der  Rand  des  Stempels,  bei  der  Bestäubung  ein  volU 
ständiges  Bild  sichtbar. 

Durch  einfache  Elektrisirung  entstehen  also  keine  Hauch- 
bilder, es  ist  zu  ihrer  Erzeugung  die  Entladung  der  Elek- 
tricität nöthig,  die  ich,  um  den  Versuch  sicher  zu  machen, 
durch  ein  Funkenmikrometer  bewerkstelligte.     Dieser  Ap- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


21 

parat  besteht  im  Wesentlichen  aus  zwei  kleinen  Metall- 
kugeln (Durchmesser  6^  Linien),  die  auf  Glasfüfsen  meis- 
bar einander  genähert  werden  können.  Die  dne  Kugel 
blieb  isolirt,  die  andere  wurde  vollkommen  abgeleitet.  Die 
isolirte  Kugel  wurde  mit  dem  Conductor  einer  Elektrisir- 
maschine  verbujaden  und  zugleich  ging  ein  Silberfaden  von 
ihr  aus  mit  einem  Metallgewidbte  (5  Grammen),  das  auf 
den  abzubildenden  Stempel  gestellt  wurde.  Zu  allen  Yer> 
suchen  wurde  eine  Elektrisirmaschine  mit  zweifüfsiger  Scheibe 
und  einem  Reibzeuge  gebraucht,  an  welcher  die  Elektrid- 
tät  des  Conductors  durch  Umlegen  zweier  Arme  schnell 
gewechselt  werden  konnte;  eine  Maschine  mit  doppeltem 
Reibzeuge  würde  die  Anzahl  der  zu  jedem  Versuche  nö- 
thigen  Umdrehungen  bedeutend  verringert  haben. 

Versuch  20.  Entfernung  der  Kugeln  des  Mikrometers 
4  Linie.  Auf  eine  sorgsam  getrocknete  Glasscheibe  wurde 
ein  Stempel  und  auf  diesen  das  kleine  Gewicht  gestellt; 
nach  40  bis  50  Umdrehungen  der  Maschine  z^te  das  Glas 
im  Hauche  ein  vollkommenes  helles  Bild.  Aber  nicht  je- 
des Glas  gab  ein  gutes  Bild,  auch  eine  sonst  brauchbare 
Tafel  gab  oft  unvollständige  Bilder;  bei  Anwendung  des 
Glimmers  statt  des  Glases  kamen  gleichfalls,  wenn  auch 
seltner,  miCslungene  Bilder  vor.  Niemals  aber  war  diefs 
der  Fall,  als  ich  mich  der  Pechtafeln  bediente,  die  leicht 
eben  und  spiegelnd  zu  erhalten  sind;  auf  diesen  entstand 
durch  wenige  Umdrehungen  der  Maschine  ein  voUkomme-- 
nes  ungetrübtes  Bild.  Dasselbe  läfst  sich  mehrere  Tage 
lang  erhalten,  wenn  man  die  Pechplatte  gleich  nach  dem 
Versuche  durch  eine  Flamme  unelektrisch  gemacht  hat. 

§.  22. 

Das  einfache  Hauchbild  entsteht  durch  wiederholte  elek- 
trische Entladungen,  die  zwischen  dem  Modelle  und  der 
isolirenden  Platte  abwechselnd  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung statt  finden.  Die  Elektridtät,  weldie  dem  Modelle 
mitgetheilt  wird,  geht  auf  die  Platte  über  und  später  an 
das  Modell  zurück,  wenn  die&  durch  das  Funkenmikro- 
meter entladen  wird;  es  entsteht  also  eine  Bewegung  der- 
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selben  Elektridtätsart  von  obett  nach  unten  and  von  un- 
ten nach  oben.  DaCs  Hauchbilder  durch  Entladungen  nadi 
Einer  Richtung  entstehen,  habe  ich  nicht  bemerkt.  Es  ent- 
stand zwar  zuweilen  ein  ziemliches  Bild  auf  einer  Platte, 
die  so  gut  leitete,  dafe  im  Mikrometer  keine  Entladung  statt 
fand ;  aber  eine  FuidLenerscheinung  am  Rande  des  Modells 
zeigte  alsdann,  dafs  die  Oberfläche  der  Platte  das  ModeD 
und  nicht  das  Bild  entlud,  hiar  also  dieselbe  Folge  der  Ent- 
ladungen, wie  sonst  y  eintrat.  Die  Entladungen  zwischen 
einem  schlechten  und  einem  guten  Leiter  sind  nie  vollstän- 
dig; es  bleibt  Elektricität  der  angewandten  und  der  entge^ 
gengesetzten  Art  auf  der  isolirenden  Platte  zurück,  die  da- 
selbst Staubfiguren,  oft  auch  Staubbilder,  zu  erzeugen  im 
Stande  ist. 

Versuch  21.  Der  Stempel  T,  auf  efaie  Peohflädie  ge- 
setzt, erhielt  durch  das  Funkenmikrometer  positive  Elektri- 
cität Nachdem  eine  Anzahl  von  Funken  im  Mikrometer 
übergegangen  war,  wurde  die  Pechfläche  behaudit  und  be- 
stäubt.  Auf  eine  Umdrehung  der  Scheibe  kamen  im  Durch* 
sdmitte  12  Funken. 

Fimkentaihl 

20  kdn  Hauchbild.  Bestäubung:  T  und  Ring  roth, 
im  Grunde  Figuren  beider  Art.  Gelber  Strah- 
lenkranz als  Einfassung  (dieser  auch  in  der 
Folge).  . 
30  schwaches  Hauchbiid.  Staubbild  angedeutet,  Fi- 
guren. 
40        deutliches  Hauchbild.     T   unbestäubt  in  einem 

Grunde  von  Staubfigur^i. 
50        scharfes  Hauchbiid.     Gewirre  von  Figuren,  kein 
Staubbild. 
60  u.  70  dasselbe. 
Die  Ausbildung  des  Staubbiides   ist  daher  zufällig  und 
hat  keinen  direoten  EinfluOs  auf  die  des  Hauchbildes;   eine 
indirecte  Einwirkung  läfst  sidi  in  einigen  Fällen  nachwei- 
sen.   Auf  der  Pechflädie  nämlich  ist  das  Hauchbild,  audi 
wenn  es  nur  durch  2  Umdrehungen  erzeugt  ist,  stets  voll* 
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ständig,  das  hoifst,  alle  crbabeneu  Stellen  dee  Modells  sind 
durch  gieicfainäfsig  ungetrübte  Stellen  der  Fläche  wiederge- 
geben. Auf  Glas  hingegen  und  auf  altein  Glimmer  bilden 
stbh  zuerst  nur  die  Kanten  des  Modells  scharf  ab;  von 
emem  Stempel  wird  der  Bodistdiie  durch  seme  Umrisse^ 
der  Rmg  durch  Cwei  ooncentrische  Kreise  kenntlich,  und 
eftst  nach  lange  fortgesetzter  Elektrisinuig  ertalt  man  das 
Büd  mit  vollkommen  ausgedrüdtten  Flächen.  Der  Grund 
hiervon  ist  in  der  auf  der  Platte  nach  einer  Entladung  zu- 
rückgebliebenen Elektricität  zu  sudien.  Zu  Anfang  des 
Versudis,  wo  diesie  Elektridtät  fehlt,  oder  nur  in  geringer 
Menge  voriianden  ist,  finden  die  Entladungen  nur  an  den 
am  stärksten  elektrischen  Stellen,  den  Kanten,  statt,  und 
erst  dann,  wenn  diese  EUektricität  die  Entladungen  daselbst 
erschwert,  tret^i  sie  auch  im  Innern  der  Bildfläche  ein. 
Auf  den  Harzflädien  ist  die  Isolirung  nicht  so  vollkommen 
und  die  Entladungen  finden  sogleich  in  der  ganzen  Aus- 
dehnung der  Bildfläche  statt. 

§.  23. 

Es  ist  bisher  bei  jedem  Versuche  nur  auf  Ein  Hauch- 
bild  Bücksicht  genommen  worden,  das  auf  der  vom  Stem- 
pel bedeckten  Stelle  der  isoUrenden  Flädie  entsteht;  in  der 
That  waren  aber  die  Bedingungen  für  mehrere  Haucfabil- 
der  vorbanden,  die  gleichzeitig  gebüdet  und  unter  geeigne* 
ten  Umständen  aufgezeigt  werden  können.  Indem  nämlich 
die  eine  Fläche  einer  dünnen  Glimmer-,  Glas-  oder  Harz- 
tafel an  bestimmten  Stellen  Elektricität  erhält,  geht  nach 
einem  bekannten  Gesetze  von  der  zweiten  Fläche  Elektri- 
cität derselben  Art  fort,  und  zwar,  wie  der  folgende  Ver- 
such zeigt,  wenn  die  Flächen  die  Elektricität  nicht  leiten, 
an  genau  mit  den  ersten  correspondirenden  Stellen. 

Versuch  22.  Auf  eine  Pechplatte  wurde  ein  Glimmer- 
blatt, auf  dieses  der  T- Stempel  gestellt,  der  von  einer  po- 
sitiv geladenen  Flasdie  einen  Funken  erhielt  und  dann  mit 
dem  Glimmer  abgenommen  wurde.  Die  PediAäche  zeigte 
bestäidot  den  Buchstaben  und  Bing  vollkommen  scharf  in 
gdber  Farbe,  den  Grand  mit  positiven  Staubfiguren  ausge- 
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füllt.  Nadi  einem  Fuoken  negativer  Elektricität  gab  die 
Pechflädie  T  und  Ring  scharf  und  roth,  den  Grund  aus 
negativen  Figuren  gebildet. 

In  beiden  Fällen  fand  also  eine  zwiefache  Entladung 
derselben  Elektricitätsart  in  gleicher  Richtung  statt;  von  dem 
Stempel  zur  obem  Glimmerfiäche,  und  voa  der  untern  Glim- 
merfläche zur  Pechfläche;  hätte  man  den  Stempel  entladen, 
so  würden  beide  Entladungen  iu  entgegengesetztar  Rich- 
tung zurückgegangen  seyn.  Durdi  fortgesetztes  Laden  und 
Entladen  des  Stempels  kann  man  daher  zwei  einander  gleiche 
Reihen  von  Entladungen  erzeugen,  die  abwechselnd  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  statt  finden,  und  bei  welchen  sich 
die  untere  Glimmerfläche  gegen  die  darunter  liegende  Fläche 
genau  so  verhält  ^  wie  der  Stempel  gegen  die  obere  Glim- 
merfläche. Diese  wichtige  Consequenz  wird  durch  die  elek- 
troljtischen  Bilder  (siehe  den  folgenden  Abschnitt)  vollkom- 
men bestätigt.  , 

Da  ein  Hauchbild  entsteht,  wenn  wiederholte  entgegen- 
gesetzte Entladungen  dieselbe  Stelle  einer  Fläche  treffen, 
so  müssen  bei  dem  Versuche  mit  Glimmer  und  Pechfläche 
drei  Bilder  sichtbar  werden* 

Versuch  23.  Eine  Pechfläche  wurde  mit  einem  Glimmer- 
blatte bedeckt  und  ein  Stempel  darauf  gestellt,  der  durch 
das  Funkenmikrometer  geladen  und  entladen  wurde.  Nach 
20  Umdrehungen  der  Maschine  war  der  Stempel  auf  der 
obem  Glimmerfläche  im  Hauche  vollkommen  abgebildet, 
auf  der  untern  Fläche  hingegen  nur  zum  Theil  und  ebenso 
auf  der  Pechfläche.  Bei  mehrfacher  .Wiederholung  des  Ver- 
suchs kam  nur  zweimal  ein  vollständiges  Hauchbild  auf  dem 
Peche  zu  Stande;  am  häufigsten  war  nur  ein  Theil  des 
Stempels  scharf  abgebildet,  der  übrige  durch  Flecke  verdeckt. 

Diese  Bilder  bleiben  so  oft  unvollkommen,  weil  Pech 
und  Glimmer  durch  die  nach  jeder  Entladung  zurückblei- 
bende Elektricität  stark  zusammenhaften  und  folgende  Ent- 
ladungen dann  an  Stellen  herbeigeführt  werden,  die  zufal- 
lig zerstreut  aufserhalb  der  Bildfläche  liegen.  Vollkommene 
Bilder  entstehen,  wenn  eine  der  einander  berührenden  Plat- 
ten leitend  ist. 
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§24. 

Ein  Stempel,  der  auf  eine  Metallfläche  gestellt  und  fort- 
dauernd elektrisirt  urird ,  liefert  kein  elektrisches  Bild,  weil 
die  abwediselnden  Entladungen  dabei  yermieden  und  jede 
hinzugeführte  Elektricität  sogleich  abgeleitet  wird.  Trennt 
man  hingegen  den  Stempel  von  der  Metallfläche  durch  ein 
Glimmerblatt,  sp  hat  man,  wie  im  vorigen  Paragraphe  ge- 
zeigt worden  ist,  zwei  gleichbedeutende  Entladungsreihen, 
und  somit  die  Bedingung  zu  drei  Hauchbildern^ 

Versuch  24.  Eine  ebene  gut  polirte  Messin^latte  wurde 
mit  einem  alten  Glimmerblatte  von  0,02  Linie  Dicke  be- 
deckt, auf  dieses  ein  Stempel  gestellt  und  mit  depfi  Fmiken- 
mikrometer  verbunden,  dessen  Kugeln  i  Linie  von  einan-- 
der  standen.  Der  Conductor  der  Maschine  wurde  positiv 
elektrisirt;  nadi  40  Umdrehungen,  die  ungefähr  100  Fun- 
ken im  Mikrometer  lieferten,  wurde  der  Versuch  abgebro- 
chen. Es  war  ein  vollkommenes  Hauchbild  auf  der  obern 
und  untern  Fläche  des  Glimmers  und  auf  der  Messingfläche 
entstanden.  Auf  der  letztern  war  das  T  durch  hellen  Con- 
tour, der  Bing  durch  zwei  concentrische  Kreise  auf  das 
schärfste  gezeichnet,  die  übrige  Fläche  durch  den  Hauch 
gieichmäfsig  getrübte 

Wenn  die  Entladung  zwischen  den  zwei  sich  berühren- 
den Platte  aufgehoben  wird,  so  entstehen  keine  vielfachen 
Hauchbilder. 

Versuch  25.  In  einer  Büchse  wurde  eine  Silberplatte 
mit  einem  Glimmerblatte  gedeckt,  auf  das  ein  Stempel  ge- 
stellt und  9iit  der  obern  Fassung  der  Büchse  leitend  ver- 
bunden war.  Die  Fassung  .wurde  an  den  Conductor  der 
Maschine  angelegt;  bei  40  Umdrehungen  schlugen  Funken 
über  den  Glimmer  zur  Silberplatte.  Es  war  auf  der  obern 
Seite  des  Glimmers  ein  vollkommenes,  auf  der  untern  und 
dem  Silber  ein  ziemliches  Hauchbild  entstanden.  Derselbe 
Versuch,  nachdem  der  Luftdruck  in  der  Büchse  bis  3,  Li- 
nien verringert  war,  gab  auf  der  obern<  Glimmerfläche  durch 
den  Hauch  nur  Andeutung  einer  Scheibe,  auf  der  untern 
Fläche  und  dem  Silber  keine  Spin*  eines  Bildes.  Mit  An- 
wendung einer  Platinplatte  statt  der  Silberplatte  erhielt  ich 
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bei  vollem  Luftdrucke  durch  50  Umdrehungen  der  Scheibe 
drei  vollkommene  Haucbbilder,  bei  verringertem  Drucke  nur 
ein  unvollkommenes  Bild  auf  der  obem  FlSche  des  G4iiB- 
mers.  Als  eine  Pediplatte  au  die  Stelle  der  Metallplatte 
gesetzt  YraVy  kam  in  verdünnte  Luft  weder  ein  Hauchbild, 
noch  eih  Stdubbild  auf  dem  Peche  zu  Stande. 

Ein  so  vollständiges ,  artistisch  genügendes  Hauchbild 
auf  Metall,  wie  im  23sten  Versuche,  kann  nur  als  zufilliig 
entstanden  betrachtet  werden,  da  ich  auch  durch  die  gföfste 
Vorsicht  nicht  dahin  gdangt  bin,  es  jedesmal  sidier  darzu- 
stellen. Selten  mifslangen  die  Bilder  gänzlich;  gewöhnlich 
war  das  Hauchbild  auf  der  obem  Glimmerflädie  voUstän- 
dig,  auf  der  untern  Fläche  und  dem  Metalle  unvollständig 
ausgedrückt.  Es  fanden  sich  da  nur  Theile  des  Buchsta- 
ben und  des  Ringes  scharf  wiedergegeben,  andere  durch 
Flecke  verdeckt.  Obgleich  solche  unvollständige  Bilder  für 
den  Zweck  der  gegenwärtigen  Untersuchung  vollkommen 
genügen,  so  will  ich  doch  Einiges  mittheilen,  was  mir  zur 
Erhaltung  eines  guten  Bildes  nöthig  erschien. 

Ein  Haupterfotderuifs  ist  die  riditige  Wahl  des  Glim- 
merblattes, das  auf  seiner  untern  Fläche  die  Elektridtät 
nicht  leiten  darf  und  im  Hauche  vollkommen  gleichmäfsig 
getrübt  werden  mufs.  Hat  man  daher  mit  einem  Glimmer- 
blatte ein  Bild  erzeugt,  und  wendet  dieselbe  Stelle  zu  einem 
zweiten  Bilde  an,  so  gelingt  diefs  nicht.  Eine  vor  Kurzem 
erneute  Fläche  des  Glimmers  darf  das  Metall  nicht  berüh- 
ren, wie  sich  im  folgenden  Versuche  zeigt. 

Versuch  26.  Ein  so  eben  gespaltenes  Gtimmerblatt  wurde 
mit  der  frischen  Fläche  auf  eine  Silberplatte  gelegt  und  der 
darauf  gestellte  Stempel  durch  40  Umdrehungen  elektrisirt; 
es  entstand  im  Hauche  kein  Bild  auf  dem  Silber,  sondern 
nur  ein  Haufen  unregelmäfsiger  Flecke.  Das  Glimmerblatt 
vmrde  umgekehrt,  so  dafs  nun  die  alte  Fläche  die  Metall- 
platte  berührte,  und  der  Stempel  auf  eine  andere  Stelle 
gestellt;  es  entstand  durch  gleiche  Elektrisirung,  wie  früher, 
auf  dem  Silber  ein  vollkommenes  Hauchbild.  -^  Es  war  an 
einem  Glimmerblatte  die  Hälfte  der  einen  Fläc£e  erneut 
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worden.  Als  die  alte  Hälfte  ftuf  einer  Messingpiatte  stand, 
erhielt  ich  ein  ziemliches  Bild;  aber  keins,  als  die  neue 
Hftlfte  gebraucht  wurde.  Das  Glimmerblatt  wurde  zugleich 
mit  der  alten  und  neuen  Fläche  auf  das  Messing  gelegt, 
der  Stempel  aber  so  gestellt,  dafs  er  beide  Flädien  deckte; 
es  entstand  bei  einem  Versuche  kein  Bild,  bei  einem  fol- 
genden ein  sehr  verworrenes. 

Gebrauchte  Glimmerblätter  werden  nach  einigen  Tagen, 
wenn  man  sie  unter  leichter  Bedeckung  aufbewahrt  hat, 
wieder  brauchbar,  stehen  aber  den  alten  unbenutzten  Blät- 
tern stets  nach.  Geringern  f^nflufs  als  die  Beschaffenheit 
des  Glimmerblattes  hat  die  Politur  des  Metalles  auf  das 
Crdingen  der  Bilder,  und  man  hat  darauf  nidbt  die  minu- 
tiöse Sorgfalt  zu  verwenden,  welche  bei  Bereitung  der  Plat- 
ten zu  Daguerrebildem  nöthig  ist.  Es  gentigt  hier,  wenn 
die  Platte  vollkommen  trocken  ist  und  vom  Hauche  gleicfa- 
Mäfsig  getrübt  wird.  Doch  ab^  erscheinen  bei  verschiede- 
nen Metallen  die  Putzmittel  nicht  gleichgültig.  Bei  Messing 
fanden  sich  Oel,  Zinnasche  und  Filz,  bei  Platin  und  Silber 
Alkohol,  Knochenasche  und  lose  Baumwolle  am  zweckdien- 
lidisten.  Die  Anwendung  des  Oels  giebt  der  Platte  eine 
farbige  Trübung  durch  den  Hauch,  die  idi  nur  bei  Messing 
als  nützlidi  zu  einem  guten  Bilde  erprobt  habe.  Wahr- 
sdieinlich  ist  das  verschiedene  Verhalten  der  Metalle  bei 
dem  Putzen  Ursach,  dafs  die  Hauchbilder  auf  verschiede- 
nen Metallen  nicht  mit  gldcher  Leichtigkeit  erzeugt  werden. 
Platin  gab  mir  am  leichtesten  gute  BUder,  dann  Messing, 
am  schwersten  Silber  (Daguerreplatten).  Dafs  das  nütz- 
liche Putzen  hier  nicht  die  Reinigung  des  Metalls  bewirkt, 
sondern  vielmehr  das  Ueberziehen  desselben  mit  einer  frem- 
den Schicht,  zeigte  folgender  Versudi. 

Versuch  21.  Eine  Platinplatte,  mit  Zinnasdie,  Alkohol 
and  Baumwolle  geputzt,  gab  vortreffliche  Hauchbilder,  bei 
welchen  die  Umrisse  des  Modells  aufiserordaatlich  scharf 
ungetrübt  erschienen.  Die  Platte  wurde  geglüht,  in  concen- 
trirte,  bis  zum  Kochen  erhitzte  Schwefelsäure  getaucht,  in 
destillirtem  Wasser  abgesptilt  und  erhitzt ;  sie  war  hiarnach 
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so  rein,  dafs .  sie  ^arm  einen  Strom  von  Wasserslof%as 
entzündete.  Auf  einer  so  zubereiteten  Platte  gelang  aber 
kein  Haucbbild,  und  nur  einmal  war  die  Scheibe  des  Stem- 
pels schwach  angedeutet.  Danach  auf  die  frühere  Weise 
geputzt,  gab  sie  gute  Bilder. 

Das  häufige  Mifslingen  der  mehrfachen  Hauchbilder  kann 
nicht  auffallen,  wenn  man  bedenkt,  dafs  ein  gelungenes  .Bild 
Entladungen  zwischen  der  untern  Glimmerfläche  und  der 
Metall-  oder  Pechfläche  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Bil- 
des voraussetzt.  Sind  die  genannten  Flächen  an  der -Stelle 
des  Bildes  nicht  ganz  gleichförmig,  finden  sich  Punkte  an 
einer  dieser  Flächen,  welche  die  Entladung  begünstigen,  so 
werden  diese  am  meisten  von  der  Elektridtät  verändert  und 
es  entsteht  neben  dem  Abbilde  des  Modells  auch  eins  jener 
schadhaften  Stellen.  Ein  Glimmeil)latt ,  das  an  seiner  un- 
tern Fläche  mehrere  Brüche  hatte,  gab  ^auf,  Silber  ein  schar- 
fes Hauchbild  dieser  Brüdie,  aber  von  dem  aufgesetzten 
Stempel  nur  einen  kleinen  Theil  des  äufsern  Ringes  meder. 

§.  25. 

Das  Sichtbarwerden  der  Hauchbilder  ist  von  Karsten 
einer  Reinigung  der  Platten  zugeschrieben  worden;  derselbe 
hat  eine  solche  bei  den  Bildern  auf  Metall  thatsächhcb  nach- 
gewiesen. Auch  auf  nichtleitenden  Platten  ist  häufig  das 
Bild  durch  Stellen  bezeichnet,  an  welchen  die  reine  Ober- 
fläche blosgelegt  ist.  Auf  einer  Glimmerfläche,  deren  iso- 
lirende  Eigenschaft  an  allen  Stellen  geprüft  war,  wurde  ein 
vollkommenes  Hauchbild  erzeugt;  die  Stelle,  an  der  es  beim 
Anhauchen  erschien,  war  leit^id  geworden  und  verlor  diese 
Eigenschaft  erst  durch  Erhitzen;  sie  verhielt  sich  also  wie 
eine  reine  Glimmerfläche  (§.  17).  Bei  dem  Glase  habe  ich 
schon  früher  gefunden,  dafs  die  Hauclifiguren  Stellen  des 
Glases  bezeichnen,  welche  durch  die  Elntladung  leitend  ge- 
worden sind.  Aber  diese  Reinigimg,  wenn  sie  auch  am 
häufigsten  vorkommt  und  die  schönsten  Bilder  erzeugt,  ist 
keineswegs  allgemein,  und  das  Hauchbild  kann  auch  durch 
Verunreinigung  der  Platte  entstehen. 

Versuch  28.     Auf  der  frischen  Fläche  eines  eben  gespal- 
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tenen  Glimmerblattes  wurde  ein  Stempel  gesetzt,  und,  mit 
Elinschaltung  des  Mikrometers,  durch  40  Umdrehungen  der 
Maschine  elcktrisirt.  Es  erschien  ein  vollkommenes  Hauch- 
bild auf  dem  Glimmer,  in  dem  Buchstabe  und  Ring  durch 
scharfe  getrtibte  Linien  gezeichnet  waren,  während  der  fibrige 
Theil  der  Fläche  ungetrübt  blieb.  Bei  "Wiederholung  des 
Versuchs  erschien  die  Zeichnung  weniger  scharf,  aber  Buch- 
stabe und  Ring  vollkommen  ausgefüllt  und  getrübt.  Auf 
einer  alten  Glimmerfläche  war  ein  vollkommen  helles  Hauch- 
bild des  Stempels  dargestellt  worden;  der  Stempel  wurde 
wieder  auf  die  Stelle  des  Bildes  gestellt  und  durch  40  Um- 
drehungen elektrisirt.  T)as  nun  entstandene  Hauchbild  un- 
terschied sich  deutlich  von  dem  alten,  indem  es  vollständig 
getrübt*  war.  —  Auf  einem  alten  Glimmerblatte,  das  bei  40 
Umdrehungen  ein  gutes  helles  Hauchbild  gab,  wurde  ein 
Bild  durch  100  Umdrehungen  hergestellt;  es  erschien  eine 
helle  Scheibe  von  gröfserm  Umfange,  als  der  Stempel  be- 
safs,  auf  welcher  der  Buchstabe  vollkommen  getrübt  her- 
vortrat. ' 

Ich  habe  diese  Fälle  hervorgehoben,  da  sie  unzweideu- 
tig sind  und  mit  sicherm  Erfolge  wiederholt  werden  konn- 
ten; Sonst  kommen  Hauchbilder,  in  welchen  die  erhabenen 
Stellen  des  Modells  durch  stärkere  Trübung  vom  Grunde 
abschneiden,  gelegentlich  vor,  und  ich  habe  sie  bei  den  ver- 
sdkiedenartigen  Platten  und  bei  Anwendung  jeder  der  bei- 
den Elektricitätsarten  bemerkt.  Auf  Pech  entstehen  sie  häufig 
bei  Darstellung  der  mehrfachen  Hauchbilder  (§.23).  Die 
in  der  Trübung  verschiedene  Art  des  Hauchbildes  hängt 
von  dem  Zustande  der  angewandten  Platte  und  des  Stem- 
pels und  von  der  Stärke  der  Elektrisirung  ab,  und  die 
hellen  Bilder  kommen  nur  darum  öfter  vor,  weil  man  sich 
unreiner  Platten  und  einer  möglichst  geringen  Elektrisirung 
zu  bedienen  gewohnt  ist. 

Die  Entstehung  der  Hauchbilder  ist,  wie  die  der  Hauch- 
figuren, allgemein  einer  Veränderung  zuzuschreiben,  welche 
die  elektrische  Entladung  in  der  Schiebt  hervorbringt,  welche 
die  Platten  deckt,  und  je  nach  den  Umständen  in   einer 
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Verdichtung  oder  Verdiinnung  dieser  Sdiicbt  besteht.  Bei 
den  Hauchbildem  geht  die  Entladung  durch  zwei  auf  ein- 
ander  ruhende  Schichten,  durch  die  Schicht  des  Modells 
oder  der  Modellfläche  (untere  Gtiaiiner|läche  bei  den  mehr- 
fachen Bildern)  und  die  der  Bildfläche;  .wenn  auch  beide 
Schichten  auf  einander  wirken,  so  ist  doch  die  Verände- 
rung, welche  )ede  Schicht  durch  die  EleKtricität  erfährt,  un- 
abhängig von  der  der  andern.  Eine  Verdünnung  der  einen 
Schicht  bedingt  nicht  nothwendig  eine  Verdichtung  der  an- 
dern; bei  den  Bildern  auf  Metall  entspricht  am  häufigsten 
das  Bild  der  untern  Glimmerfläche  in  der  Schattirung  dem 
der  Metallfläche. 

In  elektrischer  Beziehung  sind  noch  die  Bilder  von.  In^ 
teresse,  die  zuweilen  auf  Metall  ohne  Hauch  sichtbar,  darin 
gleichsam  eingeätzt  sind  (§.20).  Ich  habe  in  einer  frühem 
Abhandlung  erwähnt  *),  dafs  wenn  eine  Entladung  aus  einem 
festen  Leiter  in  ein  flüssiges  oder  luftförmiges  Medium  tritt 
und  daselbst  intennittirt,  die  discontinuirliche  Entladung 
schon  in  geringer  Tiefe  des  festen  Körpers  beginnt,  und 
daselbst  mechanische  Wirkungen  ausübt.  Ein  Funke,  aus 
einer- reinen  Metallfläche  gezogen,  verletzt  dieselbe;  läfst 
sie  aber  unverändert,  wenn  sie  unrein  oder  gar  gefimiüst 
ist.  Ein  ähnlicher  Fall  tritt  bei  den  Hauchbildern  auf  Me- 
tall ein.  Geht  nur  eine  geringe  Anzahl  von  Entladungen 
zwischen  der  Metallfiäche  und  dem  sie  deckendea  Glimmer 
über,  so  beginnt  die  intermittirende  Entladung  in  der  frem- 
den Schicht  auf  der  Oberfläche  des  Metalls,  und  das  Me- 
taU  bleibt  unverletzt;  ist  hingegen  diese  fremde  Schicht  zer-* 
stört  und  dadurch  eben  das  Hauchbild  entstanden,  und  man 
läfst  die  Entladungen  fortdauern,  so  beginnen  diese  im  Me- 
talle selbst  und  verändern  dasselbe  in  bekaimter  W^eise. 
Ich  habe  solche  feste  Bilder  auf  Silber  zuweilen  schon  durch 
eine  geringe  Anzahl  von  Umdrehungen  der  Maschine  (50 
bis  60)  erhalten;  es  waren  in  ihnen  einzelne  Theile  des 
Stempels  in  bräunlicher  Farbe  wiedergegeben. 

1)  PoggeodorfPs  Aanakn  der  Phj«ik,  hd.6^  S.53$. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


31 

V.    Elektrolytisehe   Bilder. 
§.  26. 

Diese  Bilder  entstehen  durch  elektrische  Zersetzung  eines 
dazu  geeigneten  Salzes  (des  Jodkalium),  und  sind  daher 
nach  der  elektrischen  Einvrirkung  ohne  Weiteres  sichtbar. 
Ich  hahe  sie  zum  Beweise  der  oben  angenommenen  hin- 
und  hergehenden  Entladung  bei  den  Hauchbildern  (§.  22) 
erfanden,  und  ihre  Darstellung  als  ein  artiges  Experhnent 
bereits  vorläufig  .bekannt  gemacht  ^).  Es  ist  zuerst  an  einige 
bekannte  Erfahrungen  zu  erinnern.  Wird  die  stumpfe  Spitze 
einer  Platinnadel  auf  ein  mit  Jodkaliumlösung  befeuchtetes 
Papier  gestellt,  das  auf  einer  zur  Erde  abgeleiteten  Metall- 
pilatte  liegte  so  entsteht  unter  der  Spitze  ein.  brauner  Fleck, 
wenn  man  die  Nadel  positiv,  aber  kein  Fleck,  wenn  man 
sie  negativ  elektrisirt.  Wendet  man  positive  und  negative 
Elektricität  in  beliebiger  Ordnung  nach  einander  an,  so 
bleibt  dennoch  die  Färbung  durch  die  positive  Elektricität; 
diefs  ist  auch  dann  noch  der  Fall,  wenn  die  Menge  der 
negativen  Elektricität  die  der  positiven  bei  Weitem  über- 
trifft. Die  Platinnadel  wurde  mit  dem  Conductor  der  Elek- 
trisirmaschine  verbunden  und  durch  drei  Umdrehungen  der 
Scheibe  positiv  elektrisirt,  wodurch  ein  brauner  Jodfleck 
auf  dem  Papiere  entstand;  dieser  blieb  vollkommen  sicht- 
bar, nachdem  die  Nadel  sogleich  durch  60  Umdrehungen 
negativ  elektrisirt  worden  war.  Bei  einem  elektrolytischen 
Versuche  ist  es  nöthig,  daCs  die  Nadel  fest  auf  dem  Papiere 
stehe;  bleibt  zwischen  ihrer  Spitze  und  dem  Papiere  eia 
Luftzwischeuraum,..so  tritt  aufser  der  elektroljtischen  Wir- 
kimg  eine  chemische  ein:  es  wird  bei  Anw^idung  jeder 
Elektricitätsart  in  der  Luft  Salpetersäure  gebildet,  die,  auf 
das  Papier  niederfallend,  das  Jod  daselbst  ausscheidet«  Der 
elektroljtische  Fleck  unterscheidet  sich  von  dem  durch  Sal- 
petersäure gebildeten  durch  seine  viel  schärfere  Begränzung, 

Wie  oben  (§.23)  angegeben  wurde,  treten  bei  Bildung 
dar  mehrfachen  Hauchbilder  Entladungen  in  abwechselnd 
entgegengesetzter  Riditung  zwischen  dem  Glimmerblatte  und 

1)  PoggendoFffU  Aanalen  it»  Pkjsik,  Bd. 67,  S.  131^. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


32 

der  Metallplatte  ein;  bei  positiver  Elektrisirung  des  Stem- 
pels empfängt  in  der  ersten  Entladung  die  Metallplatte  po- 
sitive Elektricität,  bei  negativer  Elektrisirung  die  Gliiümer- 
platte.  Bei  gleicher  Funkenzahl  im  Mikrometer  erhält  die 
Metallplatte  gleich  oft  positive  Elektricität,  vrelchc  Elektri- 
citätsart  auch  man  zu  den  Versuchen  anwenden  mag.  Das 
Jödkalium  wird  nur  von  der  Hälfte  der  stattfindenden  Ent- 
ladungen gefärbt,  von  der  Hälfte  nämlichr,  bei  welcher  es 
positive  Elektricität  empfängt,  und  die  andere  Hälfte  bleibt 
wirkungslos.  Die  äufsern  Bedingungen  zur  Bildung  eines 
elektrolytischen  Bildes  sind  dieselben,  welche  bei  den  mehr- 
fachen Hauchbildern  gelten,  und  es  wird  im  Allgemeinen 
jedesmal,  wo  ein  Hauchbild  auf  Metall  entstanden  wäre, 
bei  Verwechselung  der  Metallplatte  mit  einem  Jodkalinm- 
papier,  ein  elektrolytisches  Bild  zu  Stande  kommen. 

Versuch  29.  Ein  Stück  (Muster-)  Kartenpapier  wurde 
auf  einer  Fläche  mit  einer  Lösung  von  Jodkalium  in  Was- 
ser befeuchtet,  auf  eine  zur  Erde  abgeleitete  Metallplatte 
gelegt  und  mit  einem  Glimmerblatte  bedeckt.  Ein  Stempel 
wurde  auf  den  Glimmer  gestellt,  durch  ein  Gewicht  von  2 
bis  14  Unzen  angedrückt  und  mit  dem  Funkenmikrometer 
(§.21)  verbunden,  dessen  Kugeln  4  Linie  von  einander, 
entfernt  waren.  Nach  zwanzig  Umdrehungen  der  Scheibe, 
deren  positive  Elektricität  fortwährend  mit  Funken  zwischen 
den  Kugeln  überging,  war  ein  sehr  scharfes  Bild  auf  dem 
Papiere  entstanden,  in  welchem  Buchstabe  und  Ring  einför- 
mig braun  erschienen. 

Als  der  Conductor  der  Maschine  negative  Elektricität 
erhielt,  erschien  kein  Bild  durch  den  erwähnten  Versuch, 
sondern  ein  Haufen  unregelmäfsig  vertheilter  Jodflecke. 

Der  Grund  dieses  verschiedenen  Erfolges  ist  nach  der 
obigen  Auseinandersetzung  klar.  Bei  positiver  Elektrisirung 
des  Stempels  wird  das  Papier  durch  Entladungen  geförbt, 
die  bei  der  Ladung  des  Stempels  eintreten;  bei  negativer 
hingegen  durch  solche,  die  in  den  Momenten  statt  finden, 
wo  die  Funken  im  Mikrometer  iiberspringen.  Die  ersten 
Entladungen  erfolgen  schneller  und  mit  geringerer  Elektrici- 
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tStsmeiüge -als'die  zweitetr;  tei%f«t^  gefaet^  daher  leichter  an 
Stellen  des  Papiers  über,  die  aufserlialb  der  Bildfläche  lie- 
gen. Um  ein  Bild  mit  negatirer  ElektricitSt  2u  erhalten, 
hat  man  daher  niir  die  mit  Etnemmale  entladene  wirksame 
Elekiriiiitatsmenge  dnreh  die  SdiTagweite  im  Mikrometer  za 
Terkleltiern. 

Vergeh  9^.  Die  Kog^ln  des  Mikrometers  wurden  bis 
i  Unie  einander  genShert.  Die  negative  Eleklricitfit,  welche 
durch  21)  Umdrehungen  der  Scheibe  erzeugt  wurdfe,  brachte 
ein  vollkommenes  Bild  zu  Stande,' das  sidi  in  Nichts  von 
dem  mit  positiver  ElekfricitSt  entstandenen  Bude  unter- 
schied, als  dafs' einzelne  Stellai  im  Buchstaben  und  Ringe 
nicht  gleichförmig  braun,  sondern  gefleckt  wareo. 

Beid^  BlektrieitUfsarten  geben  im  Wesentliehen  Bilder 
derselbeh  Art,  in  wielchen  die  erhabenen  Stelleii  des  Mo- 
d^E^lte  durch  volle  vom  Jod  gefärbte  FlSdien  abgebildet  sind. 
Solche  Bilder,  wo  nur  die  Kanten  des  Modells  bezeichnet 
sind,  wie  sie  sich  oft  im  Hauche  zeigen,  kommen  hier  nicht 
vor,  weil  auf  dem  feuchten,  sich  der  Glimmerfläcbe  genau 
anschlieffeenden  Papiere  die  Entladung  ifi  der  ganzen  Bild^ 
fläche  leicht  gemach!  ist.  Die  schönsten  und  am  gleichmü«- 
fsigsten  gefärbten  Bfld^  efhJilt  man  mit  positiver  Elektrici- 
tät;  bei  Anwendung '  de^  negativen  entstehen  fast  immer 
Flecke,  und  Ich  erhielt  einigemale  Bilder,  die,  obgleich  deut- 
lich erkennbar,  aus  lauter  gesonderten  Flecken  zusammen- 
gesetzt waren.  GänzliÄ  mifslungene  Bilder ^  wo  bei  Auf- 
wendung der  positiven  oder  negativen  Elektricität  nur  ein 
Haufen  einzelner  Flecke  sichtbar  wird,  entstehen  bei  gehö- 
riger Vorsicht  nur  selten.  Idi  wandte  zwei  Sorten  von 
Kartenpapier  an.  Die  eine  (mit  Stärke)  schwach  geleimte 
Sorte  wurde  von  der,  etwas  freies  Jod  enthaltenden,  Jod- 
kaÜumlösting  violett  gefärbt;  die  andere  (mit  animalischem 
Leime)  stark  geleimte,  blieb  ungefärbt;  Auf  beiden  Parpi^- 
ren  entstanden  scharfe  Bilder,  aber  auf  dem  schwach  geletm- 
ten  Papiere  waren  sie  beständiger  und  liefscfn  sich  durch 
eine  zähe  Lö8üiig*von6timmi  arabicum  leichter  fixiren. 
Auf  dem  skitk  geleimten  Partie '^ng'  die  Sishärfe  der  IM* 

PoggendoHTs  Annal.  Bd.  LXiX.  3 
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jrißse  schon  in  wenigen  Mloutoa  verloren.  Die  fixirtea  Bil- 
lig lassen  sich  lang^  Keit  erhalten,  obgleich  nie  in  der.  au- 
(sefiordentlichen  Schärfe,  die  sie  gleich  nueh  dem  Yiersuche 
besitzen.  Ich  habe  verscJbiedene  Stempel  und  Alünzen  ab- 
gebildet (durch  20  bis  80  Umdrehungen  der  Schf^ibeX'  aber 
scharf  wiedergegeben  nur  die  Flächen  gesehen,  weldia  un-' 
mittelbar  an  dem  Glimmer  anlagen.  Von  einer  Münze  er- 
^(Cbien  daher  nur'  di^  Schriftseite  vollständig;  'diese  iiber,  45 
Zeichen  verschiedener  Gröfse  enthaltend,  voUkonuneu  les- 
bar. Um  das  Bild  einer  Schrift  uiDtudrucken ,  stellte  ich 
es  auf  dem  stark  geleimten  Papic^^  d^r  i^id;  preiste  es  so- 
gleich gegen  ein  mit  GummilOsuRg  bf feuchtestes  sehwacbge- 
leimt  es  Papier.  Eine  richtige  Befeuchtung, des  Papiers  zur 
Darstellung  des  Budes  wird  erhalten,  wenn  mair  «inige  Tro- 
pf ai  der  tfodkaliupalösung  .in  dasselbe  einziehen  läüst  uimI 
die  überflüssige  Feuchtigkeit  durch  FUeCspapier  entfernt. 
Dasr  Gelingai  ies  Bildes  hängt  grofsentbeils  von  der  Be^ 
schaff enheit  des  Glimmeirblattes  ab..  Dasselbe  darf,  nicht  zu 
dick  seyn  (bis  0»Q5  Linie)  und  mnfs  eine  durchaus  gleich- 
mäfsige  Oberfläche  ohiie  Bisse  oder  Flecke  besitzen.  Voll- 
kommene Isolation  der  Elektricttät  dutch  die  untere  Fliehe 
ivird  nicht  erfordert,  und  ich  habe  zuweilen  gute  Bilder 
mit  einer  frischen  Glimmerfläche  erhalten,  die  auf  dem  Pa- 
piere lag.  Eis  rührt  dieijs  daher,  dafs  die  Wasserschicbt^ 
welche  die  frische  Fläche  deckt,  von  dem  angedrückten  Pa- 
piere eingesogen,  und  wegen  Aussdtlusses  der  Luft  während 
des  Versuches  nicht  erneut  wird.   . 

VI..  Una^lUe  Hauehbilder. 

'     ."        ■'■  ■'     '    §.  27.     .  .      .       ' 

.  Diese  Bilder  haben  nichts  elektrisch  Merkwfirdjigeis,  aber 
man  mufs  sie  kennen,  da  sie  häufig  vorkomiUen  und  mit 
den  ächten  Hauchbildem  leicht  verwechselt  Werden  kto- 
neu.  .  Idi  habe  in  einer  früheren  Untersuchung  bei  einer 
Stelle,  wo  die  jBxistent  von  Staubfiguren  nachgewiesen  wer- 
deni sollte»  bemerkt,  dafs.häu^  ein  leichtes  A^auchen  der 
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Pec^ifläebe  g«HOg€^  dtese  Figureii  zu  erkennen  ^>.     Avf  je* 
nemck  Orte  «war  ein«  TerfreehsekJng  niobt  mögtidi,   da  es 
keine  Hauchfiguren  von  der   angegebenen  Form  giebt  und 
die  im  Hauche  bemerkten  Figuren  ohne  Weiteres  für  Staub- 
figuren genommen  werden  müfstt^n;  leicht  aber  kann  eine 
Tädsdafang  bei  den.Bfldem  eintreten^  •  Befindet  iich  n&n*« 
lietk  in  dem  Zfanmcr^  wo  'ein  Bild  -md  einer  isolireiidea  Platte 
carzfengt  wird,  feimt  Staube  besJoadetsTabacluvalnch;  m  entr 
steht   gleich  nach  dem  Abheben  des  iStOMpeki  «lA^' üofserst 
feines  Staubbild,  da&  in  d^  S^^gekmg  dw)  Platt^'.nkbt  zu 
eriL^mrä.ist,   aber  -  dutch  rensdiiedene  Condenastioii  dsa 
Hauches  diedtllcfa  .heiVODtritt.  .  Stabert  mannun^'wie  ztn 
GoBSer^ruBg  der  Hauchbilder  n^tkig  ist  (§:  91 );  di6  i^oli:^ 
reude   Platte. a&   eiira:  Flamme  von  EkktridtSt,  bo> bleibt 
das  Staid)bild<  auf  leoer  ersten  Stii£e  stehen^  und  üt  schwer 
von  eiilem  äehtoi  Haticbbilde  jmi  unterscheideil;  unterbleibl 
diese  SftuberUttg,  6a/viird  das  Slaubbild  im  Hauche  .immer 
merUicber  .und:ist  bald  auch  ohne  Hauch  .Sichtbar.    Da» 
ivirklkhe  'Haüchibild .  dagegen  ist  am  schgrfisten  im  Augen- 
blicke, wo. inan  .dem  »Stanpel  w^m    der  Platte  hd)t.,  .und 
Biaunt  dsmach  durch  Bildufiig  vok  Staubfiguren  merklich  a» 
Biesttnmidieit .  ab.  •    Bas  unächte  Haüefai)ild  hat  zwar  stets 
deoi  Charakter '  eines:  benetzten  Bildes  ^ .  kaim  aber  denaoch^ 
wenn  nur  die  ^Kanten  >des!  Modells,  abgebildet  sind^  den 
Eindruck  eines  unbenetzten  geben.    Es  entstehen  auch  alv 
iveflen   unächte  Hauchbilder    durch  Unreinheit    des  ange- 
wandten Stem|>el8  oder  < bei  d^  mehrfachen  Bildern)  der 
uiltem  Günmlerfläche;  diese:  siiiit   aber  irenigei!  gefäbrUek/ 
da  :die  griH>em,  J^aubtMU^  mf  der  Platte  toc  dar  Bidhau^ 
^ng  leicht  erfc^mtf  werden»!    .       '   .  i    .  .;;i. 

'     »  '       :  »t.  ,'     -     :'«■'        .  » .♦     ' .  <     "l-'^ ''  ''  f.  'i 

VI).     CU8i|ifiqMi9B   4er  elektrischen  Z^ejehnji^p&cjaj  iia  . 
AUgemeineD.  , 

:..:•§•  28.  ^  .    ,....  :  ..^  ..:•  ^  .    ...i 

Der  Zfoiammenhang  zinschen  .dm^'eldktriachen:!:Zcich4 

umgea/ jeder/ Art  Ufst  «teh.MnliiiitesCAA  «UersehlaiJKf^eiMb 

1)  Poggenaorff's  Annalen  der  Phy<tlMiBcrj5C'iSid59^'«il'»*<)i>ii^(<i     »i''- 
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man  dieselben  nadi  der  Art  ihres « Sidbtbarwerdeos  classi- 
ficirl  und  nach  der  Art  iber  EnlstehuBf;  Ton  «inander  un- 
terscheidet. 

Die    priinar   ele^irisclien    Zeichnungen 

i?v«rdeii  dunch  Elektricität  sichtbar,  die  auf^Staubtheile  el<ek- 
troskopbch  »wirkt ; .  sie  luominei  daher  nwr  auf  schlecht  lei- 
tender  Fläohea  vot*  und  timd  nach  d^.  Aft  der  sie  httdeR- 
den  Eiektricil&t  ▼ertehieden« 

Die  SkuAfiguren-eaa^tfittaf  wenn  die  EUektridtSi  durch 
eine  discontinairlicbe  Entladung  anf  eine  Matte  gekonmen 
iat^  die  continuiriicbe  Enlbdung  und  die  Elektridtätserre- 
güng  durch  Influenz  liefert  sie  nicht  (§.'29).  Diese  Figu- 
red *nr#epden  daher  stets|.  durch  die  Elektrickfttsart  gebildet, 
welche  bei.  der  Entladung  im  Ueberscbosse  angewendet 
wurde;  charakterisirt  sind  sie  dureh  ihi<e  nadi  der  Etektri^ 
citätsart  verschiedene  For»;  bei  gehöriger  Wahl  dar  Pul« 
yer-auch  dürdi'die  Art  der  Best&ubnrig  oder  die  Fdii>e. 

DU  Stofibbilder  entstehen  bei  jeder  Art'  der  Entladung, 
audi  bei  der  j^ektricit&tserregung  durch  Influenz;  durdi 
letztere  am  häufigsten  und  schönsten.  Sie  werden  daher 
zumeist  dnrdi  eine  Elektricitätsart  gebildet,  welche  der  am 
Modelle  angebrachten  entgegengesetzt  ist«  Nadi  der  WaU 
der  Führer  sind  sie  hei  verschiedener  Eiektridtätsart  ver- 
schieden bestÄubt  oder  gefärbt. 

,     ,      .     .  Pie  .secqnd^r  .«lelEt]pi9clicD  .^eichduogei^ 

werden  sichtbar  durch  eine  meclifanische  od^r  chemische 
Aenderung,  welche  die  Oberfläche  einer  Matte  durch  elek- 
trische Entladungen  erfahren  hat;  sie  entstehen  auf  Platten 
jedes  Stoffes  und  sind  nach  der  angewandten  Elektricitäts- 
art  nicht  verschieden.  Sie  zerfallen  in  zwei  Gruppen,  je 
nachdem  jene  Aenderung  nur  die  jede  Oberfläche  deckende 
fremde  Schicht  trifft,  wonach  die  Zeichnungen  erst  durch 
Gottdensatito  von  Dämpfen  sichtbar  werden;  oder  naehdem 
die  Substanz  der  Oberfl^be  selbst  verändert  wi»d>.  tnonodi 
sie  unmittelbar. sichtbar  sind.  •; 
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fDwBcli.CkiiicbwnlidD  vom  Dlmpfen  «kÜtlnre  Z«ichaim^fi. 

JDie  Itnudifyuren  «ntstehen  ^  dciitji  eine  einzelne -elditri- 
sAe  Entbdnng,  und  »nd  nach  dem  Stoffe  der  Platte,  auf 
der  sie  gebildet  werden,  verschieden  geformt.  Auf  Harzen 
sind  sie  bandförmig,  auf  Metallen  kreisförmig,  auf  das  und 
Grlimmer  vielfach  verästelt. 

Die  HauchbtUer  entstdien  durch  abwechselnd  in  entge- 
gengesetzter Richtung  erfolgende  &itladnngen.  Sie  sind 
nach  dem  Stoffe  der  Matten  nicht  versdueden;  eine  unwe^ 
sentliciie  Verschiedenheit  (die  stärkere  oder  geringere  Trü- 
bung der  Bildfläche)  wird  durch  die  Reinheit  der  Platten' 
bedingt. 

UntnittellNir  iidAk^re  Zeidmaagen. 

Die  FarbeMtreifen  ')  entstehen  durch  eine  heftige  elek- 
trische Entladung  auf  der  Oberfläche  von  Glimmer  oder 
weidiem  Olase;  sie  erscheinen  als  geftrbte,  von  zwei  scAarf- 
gezeidineten  dunkeln  Linien  eingefafste  Bänder.'  ' 

Die  PrieBtieif'sehm  Ringe  ^).  Wenn  mehrere  Etttla- 
düngen  einer  BaFtterte  zwisdi^n  einer  Spitze  und  einer  po- 
lirten  Metallfiädie  statt  finden,  so  entstehen  auf  der  Iet^> 
tem  mehrere  gefärbte  concentrische  Kreise  diu-cb  Oxydation 
des  Metafls. 

Die  festen  Bäder  entstehen  auf  jeder  Platte  durch  eine 
Reihe  von  Entladungen  in  abwechselnder  Richtung,  die  nach 
Eotstdiung  des  vollkommenen  Haucfabfildes  eine  längere  Zeit 
fortdauern  (§.  25). 

Die  dektralytischen  Bilder  entstehen  auf  Papiere,  die 
mit  einer  geeigneten  zersetzbaren  Flüssigkeit  getränkt  sind, 
dureh  eine  Reihe  von  abwechsdnd  entgegengesetzt  gerich-" 
teten  Entladungen,  von  welchen  ninr  die  Hälfte  wirksam 
ist,  bei  weldier  sidi  eine  bestimmte  Elektridtätsart  auf  das  ' 
Fapier^  entladet. 


1 )  Reperlorium  der  Physik,'  Bd.  6,  S.  182. 

2)  Priestley's  Geschichte  der  Etek'tricilat  (v.  Krünitz),  S, 
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Mit  dieMT  Uebereidtt  sdkUc&e  ich  dicj  aUgemchie  Ua- 
tenttchnng'dftr  eWktriadiea  Figilran  und  BiMkr,  da  idi  die 
terschied<^neii  Arteo  densötbän  «tneiig  von  einaDder  geschie- 
den uild'  nlit  den.  bekaonleo  Wirkungen  der  Eld^tcität  und 
der  elektriaeben  Entladung  in  KufianwienhaBg'  geblradit  u 
haben  glaube,  einige  noch  nicht  berührte  Fragen  aber,  irie 
die '  <iber  die  Nator  -  der  die  Platte«  >  deckenden  fremden 
Sc^ht»  in  ein  anderes  Gebiet  Terweiacn  darf.  leb  habe 
nun  ein%^  MiithBiaCBU»gen:iiikziilheil#n  üb^  onen  bereits 
(§i  10)  eiMihpteii:  Gegenstand,  der,  von^bödidtem  Interesse 
für  f^i  ganze  ^^lektiiciliftsiclire^:  bfeber  m .  tiefe»  «Dunkel  .ge< 
hüllt  geblieben  ist. 

Vlll.     Ueber    die  F«ciKv«T»fililed«i|keifr   der    Staubfigaren 

.     j     und   die.  Ursi|che   derselt^eo.^        ,     ,       , 

■-i>t,    -..■.Mi;:)   .  <,,   ...!     :§..99.      S  .    ^     •'     ■    ^  ''  .  ' 

i :S»Ml ibtsbcr  bdi»tt0^.iTi(¥rdetk^>  dafe  .vvemi'Etektintitlit 
von  einem  Küffner  a«f  eine  iaoUn^ndk  JRlatte  itibergdit^  aal. 
dielaieifldie  cbai^aktwli^fiscben  Sldttbfigtetti  gebildet' M^eKden. 
Istpoaiti^eElektriciHIt  übergegangen,  ea  soll  skjr dieselbe 
mit  Strahle  und  ^Kacken  ^ausbreiteji;  isfi  es  negative^  so:eoU 
snh  dies«  y  zli  »Sf^hdben;  uiid  Perlen  abrunden.  lAf  habe 
aufserdem  für  diese  Figuren  gezeigt,  dafs  bei  gletdherBId&r 
tricitätsmenge  die  po^ive  Figur  einen  TJei'gröfiftern,  liahe 
sii^benfaicb^]k  IVduin  auf  der, Platte  einnimmt)^  als-  die  nega- 
tive. Aber:  die  aus^e^'rochiöike  Bedingung  zur  Bildung  der 
Figuren  ist  nicht  genügend  und  schon  in  der  tarateheodea 
UDbersuchüng  sind  me&rere  Fä-lte  angedeutet  wc^füi  (§.  13. 
Vers.  8-^10),  wo  Ekktricität  an  Peckplatteu  4iberging^  ohne 
Staubfiguren  zu  bildea,?  '  Als  ein  Slaubbild)  runter- >diE»n  ipo- 
sitiyen  Pole  del*  trocknen  Säule  erzeugt  wurdet  ekischieneu 
bei. der  BestäulMuig  neben  dem  rothen  .Bilde  eitiige  gelbe 
unregelmäfsige  Flecke,  und  ebenso  unter  dem  'negativen 
Pole  rothe  Flecke  neben  dem  gelbem  Bildf.  :  Bestäubt  man 
zwei  Bilder,  die  unter  beiden  Polen  der  Säule  entstanden 
sind,  mit  Semen  lycopodii,  so  sind  diese  Flecke,  obgleich 
sie  von  entgegengesetzten  Elektricitätsarten  herrühren,  durch- 
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aus  nicht  zu  unterscAia^en.     Man  kann  diese  Flei4e  audi* 
aKeiBy  ohne  -Staubbild^r,  erhalten. 

Versuch  31.  Eine  Leydener  Fiasdie  mit  grofser  Kugel 
wurde  wk  positii^er  Elektridtät  gdaden  und  horizontal  auf 
einem  Tische  befestigt;  unter  und  neben  der  Kugel  wur- 
den einfache  Pechplatten  befestigt  in  einer  s<^dien  Entfer^ 
nung,  dafs  auf  si^  kein  Funke  tibergehen  konnte.  Als  oach 
30  bis  70  Minuten  die  Platten  abgenommen  und  bestäidit 
wurden,  erschien  auf  ihnen  eine  grofee  Menge -ruddlicher 
gelber  Flecke  ib  unregdmäfsiger  Vet^eilung,  die  keine 
Spur  einer  strdbligent  Ansbrisltuhg  zeigten;  WarcKe  Fla- 
sdie  mit  negativer  Elektricität  geladen,  so  erschienen  die 
FlfdLe;  roth,  sonst  ^aber  deni frttham  völlig  >gieicb; 

Hier  waren  älsa^durcfc  beide  E3^trieitäta],  ^e  von  dar 
Flasdie  zu  tifen>:PeiliiplalteB  übeiipogen-  StAubzetchnimgen 
ohne  *Formversehied^lkeiti  ^bildet  worden.  '  Hätte  man  den* 
Uebergang  «kr  £lek4ricitält  durch  ixnmittelbares  Anlegender' 
Platten  an  d^n  Kliopf  der  Fiasefae  Ji)emrkt»  «o  WUrdeun^ 
fehlbar  der  erste  Yennich  gelbe  Sonnen,  der  zweite  rothe. 
an  einandergereihte  Seheiben -herrorgelbraoht  haben*  Ab^ 
die  beiden  Entladongsweisen  sind  auch  von  einander  sehr 
verschieden^  Bei  Alnlegnng  der  Platte  an  den  Knopf  ^^- 
schiebt  die  Ejidadong  mit  Fiküken  und  GcirSlusch;  es  ist' 
räie,  Von  mir  so  genaidmite,  disoontidüirlidie  Entladung«  wfth-  * 
rend  in  dem  Slfsten  Versuche  die  filektrisirnng  der  Platte 
durdi  eine  licht-  und  gerlUischlose  contimihrliche  Entladung 
geschah  ').  Dieser  meilLwdrdige  Zusammenhang  zwisdien 
der  Art  der  Entladung  und  der  Bildung  der  'ätaubfigaren 
findet  sich  öberaU  bestätigt.  W^o  eine  c^ntHMurUdie  Ent- 
ladung der  Elektrkit^t  statt  findet,  entstehen  keine  Staube 
figuren,  sondern  bei  längerer  Dauer  nnr  die  errrähnten 
l^aubfleeke;  und  wo  Staubfigm-en  gebildet  worden,  läftt 
8idi  stets  bei  einiger,  Aufmerksamkeit  die  discOntinuirlidicf 
Entladung  entdecken.  -  Bd  Erzeugung  der  Statd)bilder  un- 
ter der  tvoeknen:  Säule  habe  ich  stets  nur  Staubäecke  er^ 

I)  AbfaandiQiigeii  «der  AeftdcQiie  1845.   Po^feadorif«  Aonalcot  Bd. 66* 

S.532.  .     . 
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briliep^  ib0rt  as^eb  nieioak  enen  Fukikm  faemerkt;  ffOrden 
diese  Bilder  unter  dem  Knüpfe  einer  geladenen  Flaacke 
eor^eugt,  so  fanden  sich  in  den  ineisten  Fällen  nur.Stätib- 
flecke  vor;  wenn  eine  St^ubfigur  ersehten,  so  vp«r  durcb 
ein  knisterndes  Geräosch  früher  erkannt  worden,  däfs  zm- 
sdien  Stempel  und  Pechplatte  eine  ^contiuuirliche  Ejitla- 
dung  statt  gefunden  hatte.  Wir  sind  also  zw  deul  Satze 
gekommen: 

Elektrische  Staubfiguren  entstehen  nur  dann,  w^nn 
Elektricität  durch    eine,  discontinuirlidie  Entladung 
au  eine  isolireiide  Platte  gekommen  ist.- 
§.80. 
Lichtenberg  bat  unter  da*  Gloi&e ' einer  Luitpittsp« 
Staubfigureu  .erzeugt  udd  gefandefi,  da£s  die^vecadöedener 
Elektricitätsart  zugehörigen,  Figuren. laMb  im.Aiuehen  «in-: 
ander  z»  näha-n  scheinen  ').     Die  betgegebeae  Abbildung 
leht^  aber,  daCs  er  nur  einfe  geringe  Yerdfinnung. der  Luft 
angewandt  habe;  seinie  positive  Figur  zeigt  nodi  scharf  aus- 
gebildete Strahlen,,  die  nach  dem  folgenden  Versuche,  bei 
stärkerer  Verdünnung,  gänzlich  fehlen.  . 

VersudkS2»  Auf  <  eine  einfache  Pechpiatte  in  eina*  Glas- 
büchsCj  wurde  das  stumpfe  Ende  eines  Drahtes  gestellt,  der 
TOB  ^er  mit  positiver  Elektricität  geladenen  Flasche  eincsi 
Funken  erhielt  Bei  vollem  LuftdrudLe  entstand  durch  die 
Bestäubung  der  Platte  dne  vollständige  Sonne  mit  dichten 
Strahlet! ;  als  die  Luft  aber  bis  27 1  Linien  Barometerhdhe 
veniünntvwar,  'durch  dasselbe  Verfahren  ein  unregelmäfsi- . 
ger  gelber  Fleck,  der  abgerundet,  zuweilen  mit  stumpfen 
Eckeb  vergeben  war.  Einnial  hatte  dieser  Fleck  die  Ge- 
stalt etna*  voIlejQ  8,  deren  Kreuzui^spunkt  die  Stblle  der 
Drahtäpiize  markirte.  Diese  Figuren  haben  weder  Aehn- 
lidikeit  mk  der  positiven  Staubfigur,  noc^  sind  sie  beätüimt 
cb«*akterisi»t.  Ganz  ebenso  verhielt' es  sich  mit  der  durch 
negative  Elektrifcität  gebildeten  Figur,  die  unregelmä&ig, 
mit  unbestimmten    verwaschenen  Umrissen   «rschien.   •  Bei 

1)  D^  nopu  melhodo  naiuram  ac  motum  fliuäi  eL  hweHigmidiu   Goitl. 
1779.     CvtHmentatio  posterior  />.  14. 
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stärkerar  VerdüiintMig  (2  bis  3  hmkn  Bitek)  enlstahd' 
keine  Art  Ton^  Zeidmaos,  die  Driditspitze  iiuiterlieb  nur 
riaen  Punkt  auf  der  Pechfläche,  der  bei  positiver  Elektri- 
cifiät  rofh,  b«L  negativar  gelb,  abo  durch  infliienzeldLtriei- 
tat  gebildet  war*  Bei  den  Staobbildern  ist  schon  angefahrt 
worden  (§.  14),  dafs  sie  in  stark  verdtimiter  Laft  volKoni- 
n^n  rein  evschdnen,  weder  durch  Staubfignr«n,  noch  dordi 
Stauhflecke  entstellt 

§.31. 
Die  Wirkungen  einer  diseontinnuiichen  elektrischen  Ent- 
ladung.auf  ein  flOasiges.  oder  luftfbnuigei  MecUvn  sind  be- 
kannt; das  Medium  wird  auf  dem  Wege* d<»r  Entladung  xn^ 
sammengedriickt,  zelrisse»  und  Theile  desselben  weisen  mit 
Heftigkeit  nach  aUen  Seiten  geschleudert  Bei  der  EntbK 
dang  zwischen  einw  Metalispüze  wid  einer  isoUrenden  Fl§- 
die  Idiren  die  Hauc^figpren,  da&die  fremde  Schicht,  wd- 
cbe  die  Fläche  deckt,  an  vielen  Stellen  aufgerissen  und 
entfernt  wird;  es  werden  daher  Theile  dieser  Schicht  mit 
Luft  gemischt  bei  der  Entladung  gegen  die  Fälche  gewor- 
fen. Nehmen  wir  nun  an,  dafs  diese  Schicht  zum  Theil 
aus  condensirtem  Wa^ergase  bestehe,  so  folgt,  dafs  bei 
der  Bildung  der  Staidsfiguren  feuchte  Luft  gegen  Sie  isoli- 
rende  Platte  getrieben  wird,  ^Die  Wirkung  eines  solchen- 
Luftstromes  anf  die  Platte  ist  aus  Faraday's  Versuchen 
zu  entnahmen;  als  derselbe  comprimirtei,  nicht  getrocknete 
Luft  gegen  Holz-,  oder  Messingstücke  strömen 'liefs,  wur-* 
d^i  diese  negativ  elekta-isch  *).  Die  feuchte'  Luft  veiiiielt 
sich  ganz,  so  wie  feuchter  Wasserdampf,  mit  welchem  Fa- 
raday eine  »osgedehntere  Va'sucfasreike  onstdlt^,  bei  der 
3i&  verschiedene  JStoffe  gebraucht  wurden,  unter  welchen 
si<^  Metalle,  Seide,  Harze,  Schwefel,  Glas^  Bergkrystall  be- 
finden. Alle  diese  Körper  vmrdeii  durch  den  feuchten' 
Dampfstrom,' der  sie  bestrich^  negativ  elektrisch  ^),  so  dafs 
Wasser  als  der  positivste  aller  Körper  ang^eben  wird. 
Unter  d^  obigen  Aimahme  wird  deniiiach^)ede  Platte  aus 

1 )  Kjt'perhtUnhii'restarcliiet  in  eUciricUx',  Vitl.  IL  aihteu  fl30. 
1)  ibidem  aäneä  7/099,  r  i 
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beliebigem  Sitffb  dachardi,  •  dsh  eine  dieeootäiniplicke'  elek- 
trische EntladÄng^  sie  tnfh,  negatir  elektrisch,  uqd  die  von 
der  Endadnog  übrigbleibende. Elektrieität  hat  sich  a»f  einer 
isalirenden  Fläche  zu  yerbreiten,  die  zugleieh  »egalrr  eldi- 
trigich  geauaeht  wird.  T4olhw»ildig-  wird  die  Verbreitung 
und .  davon '  abhängige  Anordnung,  .der  überschüssigen  Elek- 
tddtHt  eine  andere  seyn .  wenb  diese  Eleküricitllt  positiver, 
als  wenn  sie  negativer  Art  ist;  sie  wird  jbid».im  erst«»  Fall 
leichter  und  weiter  verbreiten,  als  im  letzten.  Wir  haben 
gesehen,  da£s  derivtln  der  positit^en  FigRr  aufsd^r  Fläche 
eiffegenoininene  Ravnn' nabe  äebönmal  grdCler..ist,  als  d€r 
von  dei'  negatifven:einglsni»]AiniBne.i  "Abhängig  von  dieser 
v^csohiedenen  Ausbrieitung' dcSr.-Eliibtrioitttten  ist  dieFoim- 
v^rschiedeBbeit  beiden. Fi^cen;  die  zucanimeiigedrückte.  ab^ 
gründete  Form  der  negativem  Sfoubfigur  ist  f üt*  sich  Vi«r^ 
während  die  steidilige^  Fortui  der .  politiveii:  die  Beadilung 
erfordert, :  idafs  bet<'ibr''dieisiecundb^  auf  der  Platte  errege 
Elektricit^t  mit-  dbr-  eich  dariiuf  Ferfaneiteaden  ungleicbita«- 
inigist  und  von  deraelb^i  neiitrÜisfrt,  mrd. 
•,-..•  §.32..      ....-:••     • 

1st  es  zur  Bildung  d^r. Staubfiguren  nöthig,  da&  Elek- 
tricität  ao  die  Oberfläc^  einer  Platte  trete  und'  gieichzei* 
tig  »diese  Oberfläche  n^ativ '  elektrisch  werde,,  so  dürfen  da 
kefine  Fignren  '  entstehen ,  wo  die.  zweite  Bedingung  nicht 
erfüllt  wird.  Wir  besitzen  kein  Mittel,  Elektricstivt' auf  eine 
isoUrende  Platte  zu  bringen  und  diese  gleichzeitig  posftlv 
etektrisdi  zu  machen;  aber  leicht  kübiien  wjr  die  Platte 
dabei  unelektrisch  ükssen.  Diefs  geschieht,  wenn .  Elditrid- 
tat  durch.  Influenz  auf  einer  Platte  erregt  wird,  oder  w^nn 
Elektridltät  durch  coatinuirliche  Entladung  durch  die  Luil 
an  die  Platte  tiritt;  wir  haben  gesehen,  dafs  akdann  nie* 
mals  Staubfigurc»)  entstdien  (§.  29).  Die  abgerundeten 
Staubflecke,  die  in  diesen  Fällen  dufdh  beide  EMitricitäts^ 
arten  gebildet  werden,  zeigen  die  prinaftiuro,  durchmis  ^irndt- 
mäfsige  Anordnung  beider  Elektridläteii,  ans  wckher^  in 
den  übrigen  Fällen  d^rch  secitndär^  Wirkuug,  dc^r  negßtiv 
gewordenen  Platte  die  Staubfiguren  sich  ^t^ricWn..  >  Dieser 
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pritnittTen  Form  nahem  'sieii  die  StaobAguren,  di^'in  ver-' 
düünter  Ltift  erzeug  werden;  rait  Verdüimiing  'd€fh*  Luft: 
nfasimt  nämlkh  die  et^ktrbcbe  Lilduiig  des  Körpers  ab,  der 
die  ElektritifSt  auf  die  isoUrcwidd  Platte  bringt,  und  damit 
zagleich  die  Stärke  der  Entladtitlg  Und  die  mechaoiisdie 
lA^irkwhg  dersettieii.  *.  Diei 'Platte  wird  um  so  wieoiger  elek*- 
trisdi,  je  dOmier  die*Luft  um  diesett«  ist,  und  bei  hioUng« 
Hdier  yerdfouuiig  bleil»t:  sie  gftnklicbitunelektrisdi;  dann 
abtei^  findet  auch  keüie  .Entbdung^del*  auigebrachten  Elek- 
trioität  auf  die  Pkitte  statt ,  und  sie  erhXrh  Eiektrieität:'  nur 
durch  Influenz  (§;ät^)« 

.  D^  FeucfaligkciteisqstaDd  der  Luft  scAcinit  auf  .*  die  Bü^ 
dim^  >  der  -  Staubfigureu  •  keineii •  Einflnfs  zu  habeu^  Als«  m 
eine  luftdichte  Büchse  "roii  «,6  CiddkzoU  Inhalt  W  Gram- 
men Chlorcalcium  gebracht  wikven,  konnte  nach  46  Stunden 
auf  einer  von  der  trocknen  Luft  umgebenen  Pechplatte  eine 
f joUkcxmiiÜBite  v  positive  ^^taubdgon  erzcu)^ .  werden. 
•  •  •   .  '§^'.33.  .    • 

Die  ^yac^ilphte  J^rkl^ruia^^  der  •  £oVmvefscKied«i»h^  der 
Staubfiguren  giebt  zugleich  ^di^  Erklärung  jener  Erschei- 
nung, die  unter  dem  IS^meq  des  Liilli n 'sehen  Versuches 
bekannt  ist.  Bringt  man  .dioe.  Spielkarte  in  dem  Schlie- 
fsungsbogen  einer  Batterie  zwischen  zwei  Spitzen  so  an, 
dafs  die  Spitzen  beide  Flächen  der  Karte  berühren  und  1 
Zoll  von  mander  stehl»!^  so  gebt  der  Entladungsfunbe 
stets  über .  die  Fläi^e ,  Welche  vcm'  der  positiv  elektriscbeo» 
Spitze  berührt  witd^  und  durchbohrt  dieselbe  ab  einer  der 
negativen  Spitäie  gegenüberliegeBden  Stelle.  Tremiiry 
zeigte,  dafe ,  weiu^  der  Yersufch  m  velrdünnter  L^t.  ange- 
stellt wird,  die  DmhchbohrcmgssteUe  sich  desto  »ehr  von 
der  negativen  Spitte  entfernt,  je  düikner  die*  Lufi^  ist  und 
bei  >gehörfgiesr  Verdünnung  in  der  Mitte  zwisdieil  den  Spitzen 
liegt. 

Ich  habe,  in  eitier  frühern  Untei^uchung  gezeigt,  dafs 
jede  Entladung«  :avfd  etoeffgrofeen  Menge  v^u  Partiadeiitla^, 
dtuigto.ib0sUht^  die  io  kurter  Zeit: auf:  einhuder  folge». 
Mau  nftee;  An,i.dlifs  itai  de»  bescbriebebeiir  Versuche  die 
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ersten  wPartialenllaÄiiigdn  ail  bekleD  Sj^tzett' statt 'finden 
ubdf  duiBch.  iibre  uediaiiische  Wirkung  die  Fachen'  dor 
Kartei  in  der  Nähe  der  Spitzen  negativ  elektrisch  macheo^ 
so  ^verdfo  die  nächsten  Entladungen  von.  der  Spitze  aas, 
welche  'j[>08itive.£lektricitftt  abgiebt,  sidi  iimiier  weiter  auf 
der  Kartenfläche  gegen  die  negative  Spitze  hin  verbreiten 
kj>tt0en»  während  an  dieser  die  Entladungen  auf  einen,  kleir- 
uen  Raun  beschi^nkt  bleiben.  Nach^erdfimning  der  Luft 
geschehen  die  Elntladougen  nieht  mehr  an  der  Oberfläche 
der  Karte,  sondern  ober  derselben,  die  Bedingung  zur  ne- 
gativen Elektrisirung  der  Kartenflfichen  föUt  fort  und  £« 
Eodadungen  ktanen  ivom  beiden  Spitzen  aas  gldchniSIfdg 
fortgeben)  so  dafs  sie  auf  den  entge^ngesetzten  •  FiScken 
eine  nahe  gleiehe  Ausdehnnng  erhahen; 


II.     UntertsiU'hun^en  ühtr  Verüieilwig  Ufid  Bindung,- 

der  Ekhirkität; 

i>on  P\  Si  M'unck  af  Rosensehötd. 

(Mitgellicill  vom  Hni.  Verf.  aus  cfen  Verhandlungen  der  K.  Scliwed.  Acad. 
diT  Wissensrliaflen  (f.  d.  J.  1845),  welche  diesen  AufsaU  mit  dem 
Lindbom'sdivn  l^it»s«  gekrönt  hal/) 

Wenn  ein  Körper  keine  elektrische  Ersdieimingen  tiu- 
fsert,  oder  mit  andern  Worten  nicht  elektrishi  ist^  so  ist 
in  ihm,  nach  Sjinmer's  Hypothese,  positive  und  negative 
Elektricität  in  gleidier  Menge  vorhanden.  Man  hat  jed<>€h 
nicht  nöthig  anzundnnen,  dafs  beide  Elektricitäten,  etwa 
durch  eine  Art  von  chemischer  Verwandtschaft,  ekie  Verbin* 
dung  eingehen,  durch  welche  ihre  anziehenden  und  ab-- 
stofsenden  Wirkungen  aufgehoben  werden.  Denn  stellt 
man  sich  nur  vor,  dafs  die  Verbreitung  beider  im  Innern 
des  Körpers  dieselbe  sej,  so  werden  die  Wirkungen*  der 
positiven  Elektricität  auf  dnen  innarhalb  oder  aufserhalb 
des  Körpers  befindlichen  Punkt,  genau  aufgehoben  durch 
die  Wiriiungen  der  negativen  Eiektricitfit   auf  «Miselbeir 
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Pmkt  Weft  ak6,  nacb^die^r  Aoueht)  «UeMif  (sin^elek^ 
triscbc»  Punkt  des  Kdrpers  wirkende  i  Krifie  tit  Glekhge« 
wicht  sind,  kann  man  den  Punkt  als  ganz  frei  ansehen,  und 
hieraus  .erklürt  sich  laicht,  wäm»  «ine  noch  so  geringe  von 
anCsen  wirkende  elediimcbe  Krelft'^den  ^neutralen  Zustand 
des  Körpers  'anfbeben  köline.  »Anf  «Kesom  Utestand  beruht 
die  sogenannte  ehÜrtBcke  FerfitofAn^.  Wenn  nHmlich  ein 
Leiter^eriElektricitat  In  dieNSh^  eiiles  elektrisirten  Kör- 
pers gebracht^wiI1d,  jedocb'nicht  so  nahe,  dafs  em  Ueber- 
g»ug  der  Ekkhricität  dordhi-  die  Luft  möglich  wird,  so  er> 
folgt  ei»e  Bewegung  seiner  elektiäschen  fbdkhen,  die  nicht 
eher  ahfhörty  als  bis  ein  neuer  Gt^&sbgewidbtsznstand.  ein- 
getreten ist-  Auf  diese  W#i8e  iiird  diie  gleiche  Yerbrei- 
toBg  seines  nalürlidien  Yorrirthes  ran  positiver  and  negn- 
tiTer  ElektrioitSt ' mdn*  oder  minder  aufgehoben,  und  der 
Leiter  äufsert  selbst  ^  elektrische  Erscheinungen«  Aber  sou 
bald' die  elektrisehe' Wirkung  des  Ldters  niach  airits^n  merk- 
bar 7,n  werdet  anföngt,  wii4t  er  zurück  auf  den  verthet- 
lenden  Körper^  «md  verändert,  wenn  auch  c&eser  em  Leiter 
ist,  seinen  elektrischen  Zustand^  woraus  ^sichtlich  ist,  dafa 
£e  vertheilende  Wirkung  gegenseitig  ist^  oder  dafs  böide 
Lmter  vertheilend'^aaif  einai^der'  wii^<en.' 

Zwei  ZuiEitäude  des  der 'VcHli^lang  ausgesetzten  Lei- 
ters müssen  wohl  ontcrschieden:'werden,  nfinäicb  der  tso^trte 
und  nieM'  isoUrtB'  Zuband,  ist  der  Leiter  isolirt,  kann 
kein  Theil  der-  aus>^' der  elektrischen  Null  hervörgegangeiien< 
entgegengesetzten  Elektridtüteh  entwetehen,  und  beide  ver--' 
breiten  sich,  an  Menge  gleich,  auf  der  Oberfläche,  unid 
ktonen  hier  durch  die  Probescheibe  angezeigt  werden.  Der 
Erfahrung  nach' sammelt  sich  die»  mit  der  Elektridtät  des 
vertheileüden  Körpers  ungleüchartige  Blektricitat  vörzQglidif 
auf  derjenigen  Fläche  d^  Leiters,  die  jenem  zugewandt  4st{ 
die  gleichartige  dagegen  vorztiglich  auf  d^  abgewandten 
Fläche..  Beidß  Eleltrieitätki  gehen  alfanählig  in  einadder 
öberi  utidisind  durtth  'eine  indi|ferente  Zdner  oder  Linie  ge- 
trennt, wo  i die  efektriaebe  iNüll  nodi* bestehet.  iMi«  dco** 
Entfemtmg'des  Leitt^rd  von  dem  verheilenden  Körp<^  än^^ 
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deit  8ick«liete  lime^l^oMie  dki\ffm%t  AnordhMing  der  beir 
den  ElektiieitHl^tt,  )6docb  i^t  Imam  nö^fch  mit  Rilebsicht 
liiarauf  aUgemeide  Regeln  eq  g^beo» 

Wird  der,  der  vertbeil!eiide&  Wirkung  ausgesetzte  Liei- 
ter,  dcsi  ich  kun&deii  eeüttheUtm  nemie^  aUcüend  beridurt, 
so  Terschwiadet  in  ibii,  Me  die-Erfabmng  seigt^  jede  Spur 
der  gleichartigen  EldUrkitAt»  die  iiogleidiafftige  abear  ge- 
winnt dadurdh  der  Regel  ttach  an  £t&rke  und.  breitet  sich 
weiter-  ans;  jedoch  sind  die  Umstände  nadi  Art, der  Beriih> 
rang  sehr  versichieden.  Eig»tlieh  mufs  man,  -wenn  die  Iso> 
litung  nicht  statt  fiiidet,  den  Leiter  sammt  dem  abkilenden 
Braht«  oder  die  Uirtcriia^e,  worauf  .er  steht,  als.  leiiiNGaazes 
betrachten,  das  der  vertheilend^n  Wirkhn^  auisgesetzt  ist 
Wie  weit  sich  die  £lektricität  in  dkltem  Falle,  über  die 
leitende  Fläche  erstrecke,  ist- nicht  müglich  zu  untersuchen, 
denn  sie  nimmt  aUmSlig:  Ab» .  und  ehtziehl:  sich  zuietzi  den 
empfindUobsten  lostrumetikai.  luii Altgcmeineniist  sie  in 
den  Xbeileti  d^  Oberfläche, > die  dem. vertheilebden Körper 
abgewandt  Mud^  viel  schwächer,  alsia.nien  angewandten, 
)edoch  wirdrder  UnterscJaied  bei  zunehmender  EntCerniuig 
beider  Körper  immer  g^ioeger.  Die  Rückwirkung  des  Lei- 
ters auf  den  vertheilenden  Körper  ist  grOfser  im  nidit  iso- 
lirten,  als  im  isolirteai,; Zustande,  in  welchem  die  in :  gleicher 
Menge  Torhandemen,  entgegiengesetzten  Elektricitätai  ihre 
Wirkungen  zum  Theil  aufbeben.  Wie  mäü  laicht  einsieht, 
wird  jedoch  im  letzten  Falle  die  Wirkung  der  ungleichar- 
tigen Elektricität,"  wejgen  gröfserer  N»be>  Äe  Wirkung  der 
gleichartigen  ifterwiegen. 

Was /den  v^theilenden  Kör|>er  selbst  bj^trtfft;  30  sinid 
audb  hier  z1vei:FiäUe. zu  imterscheiden;  man i kann  ihn  utoi- 
lieb  als  JUiter  öder  als  Nicbtkiter  ansäen*  Die  ^elektrische 
Yertheiliinig  soll  hier  unter  diesen  zwei  GeM^btsptinkten  be- 
Iradiiet  w.erden.:;  ;  .  '  ..  .,  . 
,  ld[k  nehme  ziiei!$t .  am ,  dafs .  der  ^  v eftheilende  Körper  ekk 
verkommener  NicMeitier.  ^ey^.  obgleich  in  der  Wiriüichkeit 
alle  KiUrper^  wenigstens >mifi  der  Oherfl^ehe,  mtehr.eder,jann^ 
der.  leit^  sind..;  i Weil 'inidiestftm  Fnliie^.dieünifibllniteiidjB 
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Eigetisdiaft  des  Ktfi^ers  die  M^wagoiig  d^r  elektrisdiea 
Flüssigkeitea  veiliindert,  so  .vvird  dferen  Anordnung  durck 
die  Aückwirkung  der  E^eklrioität .  des  Leiters  vidd  verän- 
dert, mid  die  TerbreituDg  der  durch  die  Y erth^oDg  im 
isolirten  Leiter,  erregten  Elektricität ;i  welche  Form  er  noch 
immer  haben  HJiö^e,  ist  aar  .dem  Gesetze  unterworfen,  da& 
die  Resultafeite  der  anzkbeoden  und  abstofsenden  Wirkun*- 
gen  der  elektriac^n.lVIolecule.dea  Leiters,  auf  einen  'beli^r 
bigen  in  dieisem  befindlick^oi  .elektrischen  Punkte  Gleichge«- 
wicht  häk  mit  der  Resultante  dei-  anztehenden  oder  üi^ 
stüCsendeu/Wiikimgen  ^n:  (alektrischebiMolecule  des  nichti 
leitended  üötpers  auf  denselben.  Punkh.  Ist>  der.  Leiter 
nicht  jsoürt,  isd  fkide^  dasselbe  .Gesetz  statf,  dher.im  diesob 
Falle  kt  die  leitende  >  Masse :  unbegtänt t  f.  nnd  je  endc^rmter 
der  Punkt  igedacbt  wird,  desto  mehn  nähern  sich  die. bela- 
den Resultanten  tier  NuIL  "Wird  der. Leiter  durch  eineil 
dünnen  und  bng^  Draht',  der  im  Yergleich  nrit  dem  Lei^ 
ter  iB^bst  nur  wenig  Oberfläche  darbietet,  mit  deni  Erdbd^ 
den  Teirbunden,  so  kann  man  jedodb  die  geringe  Meii^ 
der  auf  diesem  angesammelten  Elektricität  übersehen,  und 
die  Resnltante  der  elektrisdien  Wirkungen  dea  Leiters  mit 
der  wahren  Resultante  als  einerlei  betrachten.  Diefs  ist 
vorzüglich  dann  erlaubt,  wenn  der  Draht,  den  Leiter  aiif 
der  dem  vertheilenden  iü)trper  abgeM^ndteü  Fläche  berührt« 
und  u^lidist  fern  von  diesem  ^efiihrt  wird«  denn  untw 
solchen  Umständen  wird  er  nur  sdir.  waiig  Elektricitttt 
durch  Yertheilung  erhalten..  Wird  also  der  Draht  entfemty 
so  T€»rändert ;  sidi  dec^lektrisdie  Zustand  .des  Leiterk  ia- 
durch  nur  unmerklidk  .  Wenn  jiachker  von  ableitender  Be^ 
rühning  did.  Rede-  wird,  setze  ich  immers  voraus,.  da&  siid 
auf  die  eben. erwähnte  Weise  bewerkstelligt  werde.  \  r  ^ 
iTet2^  nehme  ich  nn,.  dafs  dism  vertheilten  Leiter,  naoU 
der  ableilendeii  Beilühraig  nnd.  wieder  hergestellten.  Isolin 
rung,  eirage  ^Etektricität  üitg^eUt  werde^^und  stdlle  miii 
Yor*i  -dibeie  im.Infieiti  de8»Leilffic&  v^breitet.isej.  '  Obi-> 
gem  Gesittet  geatöfs^,  sind  dieVWkkungki  ddr  duircb.  Ytcur^ 
theilutig.  eiTe^B^Ekkbrieität  dea  Letters y  für  aUe  Punkten 
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in  diesem,  in  Gleichgewicbt  mit  den  Wnfliungeii  d^r  Elek- 
tricitSt  des  vertheilenden  Körpers ,,  und  hieraus  fo^t,  dnis 
die  Theilchender  dem  Leiter  mitgetheülen  Elektridtfit,  Ton 
den  schon  in  diesem  Torhandenen  elektrisehen  Kräften,  als 
weder  angezogen  noch  zurückgestofiBen  betrachtet  werden 
können.  Es  geht  also  klar  hervor ,  dafe  Tcne,  nur  ihren 
eigenen  abstofsenden  Kräften  folgend,  sieh  auf  die  Ober- 
fläche des  Leiters  begeben ,  und  sich,  hier: gerade  so  ver^ 
breiten  müssen,  als  ivenn  dieser  voider  nicht  elekirisiit 
wäre.  Wegen  der  uiditleitendeu-  Eigenschaft  des  verthei- 
leliden  Körpers  wird  die  Ausbreilung  seiner  Elektridtät 
durch  die  dem  Leiter  mitgethttlte^Elektricität  nidit  verän«- 
derty  imd  £e  jener .  entgegenwirkende  elektrische  Scfaidit 
der:  Oberfläche  des  Leiters  kann  als  unverändert  bestehend 
betraditel  werden.  Hieraus  folgt,  dafs  die  Dichtigkeit  der 
Elektrizität  eines  beliebigen  Punktes  der  Oberfläche  des 
Leiters ,  >  nach  der  Mittheilung ,  die  algd>raisclie  Summe  ist 
der  Dichtigkeit  der  eertheilten  Elektricität  eor  der  Mitthei- 
luDg,  und  der  Dichtigkeit .  der.  mitgetheiUen  Elektricität,  mit 
Bezug  auf  denselben  Punkt;  wenn  sich  diese  im  isoiirten 
und  neutralen  Leiter  aufser  dan  vertheilenden  Einflüsse 
verbreitet.  Wenn  die  dem  Lditer  mitgetheike  Elektricität 
der  Menge  nach  der  diu*ch  Yertheilung  in  diesem  erregton 
Elektricität  gldch,  der  Art  nach,  aber  dieser  entgegengesetzt 
ist,  so  wird  der  elektrische  Zustand  des  Leiters  gerade  der-* 
selbe,  als  vor  der  ableitenden  Beriihmog.  Keimt -man  also 
die  Verbreitung  der  vertheilten  Elektricität  im  nicht  isolir-^ 
ten  Zustande  des  Leiters,  und  die  Verbreitung  der  gleichen 
Menge  von  Elektricität  im  Leiter'  aufser  dem  vertheilenden 
Einflüsse,  so  kann  man  leicht  die. Dichtigkeit  der  vertheU- 
ten  Elektricität  einer  gegebenen  Sfelle  des  nicht  ablotend 
berldirteu  Leiters  bereohnen.  Ist  z.>B.  der  veHheHte  Lei- 
tei')eiue  Kugel,  so  wird  die  elektrische  Dichtigkeit  einer 
)edeu  Stelle  durch  die  mitgetheike  Elektricität  um  dieselbe 
Gnftfse  vermehrt. oder  vermindert.  Uefarigens  verstehet  mair 
hkar  leicht,  dafs  die  MUtheilung  der  positiven  Elektricität 
mit  dem  Wegnehmen  der  negativ^i  Üb^einkoinmt,  und-  um^ 
gekehrt. 
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Die  yon  dea  Wiilmvg^  der  v^rtheileadeti. up4  v<^r- 
tb^iken  Ele^tricitm  fiQadblitagige.Yerbreiliaig>4er|qitge^l);eäT 
tea  Elekt^cUät  im  verdjbetftea  Lpif^n  kano  yi€;|i^icbt<,]^9.<^ 
üherzeiigeüDk4er,  yion,  fleui  stalj^ich^lY  iGrimdgeset;^  hei^g^eit^ 
^eirdcia,  darfs,  yftinn  ein,  3ys^^,  yppi  Kräften  ift  (^leifsbg^;^ 
wjicht.  i&t,.  diese^r  »^^iH'^tßbeff  wM»:^^»»'  ^Wf^R^^W 
System  van  ^i(äf^p,  4?«;  %^  sijqji  'm:ß^i^ci^fyviM,^t,^Jß- 
i^m  hinragf^ugit.  vi^irc)«.:  ;Wiie  voft^r  boui^kt  wp^^^fsmijf 
alle  ajüü^- einen  ybeU^bigmrPisUiik)!:  .iifl  If^pacn  ,dfs  ^cj^lie^teii 
liters.  ^if^]MBi>^|>ek^tri8c|iiE$^Kräft^,|n  GA^it^g^ymf^ht^i' ,Füf^t 
ii^an  aisp  der  e^ktrisch^n:  Schiebt  der  Obei^fAe,deß  yer^ 
l^eilten  Ijeiters  <  eine  apdere.  elektrische  Schiebt  zu,  deren 
Wi^knügeq  a«f  einen  b^lifd)igen  Punkt  im  Innern  des  Lei- 
ters {üf  «db  in  Gd[eicfage«vicht  sind,  ^o  /wird,  <d>rgem  Ge- 
setze zufolge,  dao  Qleichg^wicht  njcht  zerstörte ^  Wird  dsir 
her  eine  gewisse  M^ng^  von  .  Elektricität  dem  vertheilteo 
Leiter  mitgetheilt,  so.mufs.  sie  sich  auf  der  OberjSLäche  ger 
n^u  so  anordnen,, als  ipi.xuicht  v^rtheihen  Zustande ^  sonst 
wiirde  das  Gieic^ge«i;icht;  auf  mehr  als  eine  Weise  möglich 
seyn.  ,/    ■  ■      S       -  -^  '.m 

Wenn  der  vertheilende  Körper  seihst  die  Elektricität 
leitet»  so  ist  d^r « Yeitbeiking^rozefs .  zu§£|inmeogesetEter. 
Hier  kommt  nämlich  die  Rückwirkiing  der*. in  d^m  vertheil- 
ten  Leiter  emveckten.ElektrM^ität  in  Betracht,  und  die  JßLqk-; 
tricUäten  beider  Leiter  ordnen  sich  auf  den  Oberflächen  dt^ip 
Gesetze  zutojlge  an^  dafs  di^  Resultante  aller  elektrischen^ 
Kräfte,  die  auf  einen  beliebigen  Punkt,,  nicht  nurjn  dem 
vertheilteu,  s^^dern  auch  in  dem  tJertAei/endei»  Leiter  wir^ 
ken.  Null  sey;  Wenn  in  die&eip  Falle  der  elektrische  Zu- 
stand des  vertheilten  Leiters  verändert  wird,  verändert  ^ich 
sogleich  die  Anordnung  der  Elektritität  in  dem  y^theilen.- 
den.  VTird  dem  vertheillen  Leiter,  nach  der  ableitenden 
Berührung  uod'i  wieder*  hergestellten  bolirung, .  eine  .gewisse; 
Menge  Elektricität  mitgetheilt,  so  verbreitet  sich,  diese  ^war 
auch  unabhängig  voj^  ^^en»  ^on  vorhan^en^  eleklrj^ch^fi 
I(j:#lfen  ,wf :  der.Qbe^PÄchft  lyeil  «ibe^  dip  ipitg/atheiUe  Eljßji; 
tijicität  .4^  J^ßfinps,  ,<|er,.pi^:^pfiijji)t^ ,  ijn^  ^vef;t)ieiU{nfl<5» 
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Leiter  verSnäert,  so  wird  ftucli  rfi^  dieser  entgegenwirkende 
e^ektrisdi^  Schidht  in  dem  vertheilteh  verändert,  tind  die 
wirkliche  elektrische  Dichtigkeit  einer  St<?lie  d^Oberflädie 
desselben,  nach  der  Mfttheilung,  kann  auf  die  Twher  ange- 
zeigte Weise  nicht  bestimmt  "i^rden.  Jedoch  kann  man 
dieseti  FMl  auf  den  vorigen  Äurtitibrhrgen,  wenn  man  sick 
den  elektrischen  Zustand  äes  vcrth^ilfenderi  Ldters  als  blei- 
bend denkt,'  unfd  daiin  *tvii^d  di^'Dictitigkeit  der  Elektrid- 
tät  einer  jeden  Stelle  der  Oberfläche*  des  vertfieilten  Lei- 
ters' die  algebräisdie  Sutnme  der  Dic^igkeit'  "tfach  der  !äb- 
leitenden '  Beröhrung,  und  der  Dichtigkeit  der  abgeleite- 
ten ElektriiitSt,  mit  iBeiug  auf  dieselbe  St  die,  wenn  sidi 
dieJe  aufster  dem  veftheitenden  "Einflüsse  im  Leiter  ^erbrci- 
tißt.  Dafs  Gleichgewicht  in  diesem  Falle  nicht  bestehen  kann, 
wenn  der  Oberfläche  des  vertheilten  Leiters  eine  gewisse 
Menge  Elektricität  hinzugefögt  wird,  die  auf  dieselbe  Weise, 
wie  im  nicht  vertheilten  Zustande,  verbreitet  ist,  erhellt  auch 
daraus,  dafs  diese  Elektricität  nur  tut  die  Punkte  des  ver- 
theilten Leiters  im  Gleichgewicht  ist,  die  vertheilende  aber 
und  vertheilte  für  die  Punkte  beider  Leiter  einander  das 
Gleichgewicht  halten. 

Aus  dem  Vorhergehenden  erhellt  also,  dafs  man  die 
elektrische  Schiebt  der  Oberfläche  des  vertheilten  und  iso- 
lirteii  Leiters,  diese  mag  vor  der  Annäherung  an  den  ver- 
th eilenden  Körper  elektrisirt  seyn  oder  nicht,  als  aus  zwei 
elektrischen  Schichten  zusammengesetzt  betrachten  kann, 
wovon  die  eine  Schicht  mit  derjenigen  eins  ist,  die  nach 
der  ableitenden  Berührung  zurückbleiben  würde,  wenn  der 
elektrische  Zustand  des  vertheilenden  Körpers  bleibend  wäre, 
und  in  jedem  Punkte  im  Leiter  die  Wirkung  der  verthei- 
lenden Elektricität  aufhebt.  Die  andere  Schicht  aber  ist 
so  beschaffen,  dafs  sie  schon  an  und  für  sich  keine  Wir- 
kung im  Innern  des  Leiters  hervorbringt.  Diese  Elektrici- 
tät, weil  sie,  ihren  eigenen  abstofsenden  Kräften  zufolge, 
sieh* frei  auf  der  Oberfläche  des  Leiters  verbreitet,  und  so^ 
gleich  verschwindet,  wenn  dife  bölliung' aufgehoben  wird; 
wÖl»ich  die  /rete Elektiifcif^  de^  Leiters  nennen,  jen^  aber, 
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die  iiiraicr'  itaft  der  Etektrieittt  des  Verf heilenden  Körpers 
ungleiehartig  ist,  weil  sie  von  dieser  glachwie  gefesselt  i^t 
und  nnr  unVollkoimnen  abgeleitet  werden  kann,  nenne  ieh 
senie  gebundene  ElektricitSt. 

Auir  die^e  Wdse  seheinen  mir  die  Begriffe. flreie  bhd 
gebundene  ElektridtSt  so  festgestellt  zu  seyn/  dafe  kamn 
eine  Ztr^eutigkeit  ibehH  enfstebeh  kann,  jßigentlich  exi- 
stiren  die  freien  und:  gebimdenen  Elcktncftfttifn  flues  is^ 
lirteiür  uiid>veiA[eflten  Leiters  nur  in  ddb  Gedanken,  denn 
in  der  ^Irisrliehkeit  ifitisehcn  sie  sieh  inireinander,  und  die 
V^suche  init  der  Probeseheibe  geben  nur  die  'wirkliche 
iDiehli^eit  der  Elektricitdt  einer  gegebenen  Stelle  des  Lei^ 
iers  an.  Man  kann  beide  hier  in  Frage  siehende  Elctoi- 
citSten  immer  durch  die  '  Zerlegung  der  elektrischen  Null 
in  zwei  gleich  grofse,  aber  entgegengesetzte  Elektricitäti- 
mengen  hervorgebracht  ansdien.  Man  nenne  die  Elektii- 
cität  eines  gewissen  Punktes  der  Oberftäche  des  vertheilten 
Leiter^  e.  Man  denke  sich  ferner  den  elektrischen  Zustand 
des  Tertheilenden  Körpers  unveränderlich.  Und  nenne  ^dife 
Efektricität  dessdben  Punktes,  die  haeb  der  ableitenden 
Berührung  noch  bestehet*  ^Yenn  man  |etzt  die  .elektrische 
Null  im  Gedanken  ih- die  zwei  gleich  grofsen,  aber  entge- 
gengesetzten Elektricitäten  ^  und  ^-^g  zel*legt,.  und  diese 
der  vorigen  Elekiridtilt  e  hinzüftTgt^  wie  in '  der  MechaiA 
mit  Kräften  gewöhnKcfa  ist,  so  wird  offeiibar  die' elektrisdie 
Wirkung  des  PuukCes  dieselbe  ab' vorher  sejn.  Man  setze 
e-^g^f^  so  wird  er=^f*^g^  Hier  ist  f  die  freie  mid  g 
die  gebundene  Elektricität  des  gedaehten  Punktes  der  Ober- 
fläche.   In  der  IndifferenzKnie  sdbst  hat  man  also  f^ssi^^g. 

"Wenn  der  isolirte  Leiter  vor  der  Annäherung  an  den  ver- 
theilenden  Körper -nicht  elektrisirt  ist,  so  sind  die  freien 
und  gebundene  Eiektridtäten  der  Menge  nach  noch  einan- 
der gleidi^  der  Art  nach  aber  entgegen^setzt.  Die  freie 
El<4tridtät  gehört  aber  nicht  norden  entfernteren  Theilen 
des  Leiters,  sondernvi^  üb»  die  ganze  Oberfläche  ^verbrei- 
tet. Durdi  die' abi^»nde:  Berührung  Terschwindet  sie  ganz. 
Es  läÜBt  dich  fedoob'  votaüsselen^  di&  mck  di«rfs-.bei  dm* 
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Ableitnng  durch  die  Luft  asders  verhaket,  denn  w^  keine 
Ausströmuog  der  ElektridCät  statt  fmdet».  eBtzieheii  die  leir 
tendeo  Theile  der  Luft,  ivie  eine  iaolirte  Probesdieibe, 
ohne  Unterschied  Elektricität  to«  d^n, gleichartig  und  on- 
gUidiartig  elektrisirten  Stellen,  und.  deif-el^tiriscbe  Zu- 
atand  deS;  Leiters  kann  dadurch  nur  .wemgr  Tfetä94€rt  wer- 
den y,  wenn  beide  Elektritildlteii  in  gleicher  Meikge/VOrlwiti- 
den  sind*  Auch  die  getiundelieiEM^tiäcität  scheint.  Ubier  die 
;game  Fiädie  des.  Lbitirts  i^erbreitet  zu  seyn,  Bcbj»t  würde 
wohl.  nach,  der  ableitenden  Berühnm^  eine  ludUlerenzUnie, 
und  über  diese  hinaus  gleidiartige  ElektiüdUttf  vorhimden 
8e3tn,  welches  gegen:  die  Erfahrung  stiieltet;  .Jfedoch  tet  die 
gdwindene  Elektridtät  •  an  genisaen  StdUeii  iex  abgewand- 
Ilen  Fläche  gewöhnlich  sehr  schwach  ulid  kaum  beinerklidi. 
Die  dem  Ansdieine  nach  sehr  venyid(.elten  Erscheinungen 
der  Vertheilung  der  isolirten  Leiter  hidien  alle  ihren  Gruad 
in  der  sehr  yerschiedenen  Verbreitung  der  freien  und  ge- 
ibnndenen  Elektridtäten  auf  der  Oberfläche.  Es  unterliegt 
keinem  Zweifel,  dafs  die  gebundene  Elektridtät,  ebenso 
wie.  die  freie,  anziehend  und  abst  of  send,  wirke.  Selbst  das 
•Fortleitungsvennögen  vermifet  sie  nicht  ausl^chliefecnd.  Schon 
der  Umstand,  dafs  sie  sich  auf. der  Oberfläche  des  Leiters 
ansammelt,  deutet  daraitf  bin,  dafe.  sie  eitie  Kdgun^  hat 
zum  Ausweichen,  und  wirklich  auswdchto'  wüirde,  wenn 
diefis  nicht. der  Widerstand  der. Luft  veilunderte.  Sie  gebt 
auch  zum  Theil  zu  isoUrfien  Leitern  imd  leitenden  Theil^i 
dar  Luft  fiber,  doch  kann  dieser  Verlust  nicht  in  Betracht 
kommen,  denn  das  verlorene. »wird  durch  Zers^zung  der 
natürlichen  Elektridtäten  des  Leiters,  oder  im  nicht  isolir- 
ten Zustande  von  dem  Elrdboden  sogleich  wieder  ersetzt. 

Wie  oben  bemerkt  worden,  geben  die  Versuche  mit 
der  Probescheibe  nur  die  wirkliche  Dichtigkdt  der  Elek- 
tridtät einer  Stelle  der  Oberfläche  des  vertheilten  Leiters 
an.  Weil  aber  die  'gebundehe  Elektridtät  an  einem  ge- 
wissen Ort  der  abgewandten  Fläche  gewöhnlich  sehr  schwadh 
ist,  so  wird  die  Probeaefaeibe,  hier  angebracht,  tiemfich  ge- 
nau die  Menge  der  freien  Elektridtät  di^er  Stelle  messen. 
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Wird  der  Leitet^  durch'  eihen  dtnii4«»  Duriit  mit  Mmai 
Elektrosköp  vereinigt,  welches  iü  seleher  EntfemuDg  st^ht/ 
daf&  keii^  bemer'kbare  Menge  von 'Blektridtat  in  ihm  gci-> 
büHiden  tWrd,  s&  giebt'  es  die  freie 'Elektfieitat  des  L^- 
tets  an,  wenn  dieser  dem  verffaeilieiid^n  Köi^per  isoUrt' ge- 
nähert wird;  '  Sie  tvifd  daher  taikh  i^elStroskopüdke  Kraft 
genannt.  ■      > 

'Wenn  ein  t^ollkonün^tier  Nichtleiter,  elekttisirt  oder  nicht» 
in  die  Nähe  eine»  elektiisirten  Kötpeiti  ^racht  vrÄiÄv;  «P 
▼«rändert  sich  'begreiflicher^  Weide  sein  «lektiischer  Zustand 
nicht;'  man  'kann  fedoch  im  Gedanken  dieselbe  Theilong 
der  elektrischen  Söhieht  seinem  Obetfläche  in  die- freie  und 
gebundene  vorneirmen/'  Die  gebundene  Si^Ucht,  welche' 
(fer  Tertheileriddi  Eliektiidtät  ftir  jedenPänkt  im  Nidi^lei-« 
ter  das  Oleichgewidht  hslt,  isfmit  dei^enigen  eins,  welche 
nach  der  ableitenden  Berfihrung  tnrtlckbleiben  ti'ürde»  wean- 
der  Körper  leitend  wäre.  Die  freie  EUktricität  eines  je- 
den Punktes  der  Oberfläche  ist  durch  die'GltßiChung  «=^ 
+9  bestimmt.  Ist  der  Nichtleiter  ni([^t  elektrisirt,  wird* 
immer 'c=:0,  und  f=:±  — jf,  oder  die  freien  <nid  gebunde- 
nen Elektridtäten  sind  in  Jedem  Punkte  gleich  grorfs,  aber 
entgegengesetzt,  wie  an  sich  kiai»  ist.  In  der  "Wirklichkeit" 
scheint  es-  jedoch  kaum  einen  Körper  zu  geben,  dessen* 
Oberfläche  in  dem  Grade  nicht  leitend' wäre,  dafs  die  Wir- 
kung der  vertiieilenden  Elektricttät  ganz  unmerklich  sey.  • 
Wie  oben  bemerkt  worden,  wirkt  der  vertheilte  Leiter' 
zurfick  auf  den'vertheilenden^  Körper,  selbst  wenn  jener 
isölirt  lind  nicht  elektrisirt  diesein  genähert  wird,  tind  ver- 
ändert seinen  elektrischen  Zustand,  w^mi  er  ei»  Leiter  ist 
Die  elektrische  Schicht  der  Oberfläche  desselben  zerfi&llt 
also  in  die  freie  und  gebundene,  wenh  man  deto  vertheil-' 
ten  Leiter  als  den  vertheilenden  ansieht,  und  alles  was  vor- 
her in  Betreff  dieses  Gegenstandes  geäufsert  worden,  gilt 
auch  hier.  Wird  der  eigentlich  vertheilte  Leiter  ableitend' 
berührt,  so  bindet  er  oft  einen  bedeutenden  Theil  von  der 
Elektricität  des  verth'eilten  Körpers  zurück,  jedoch  kann 
diese  Rückwirkung  niemals  so  weit  gehen,   dafe  alle  Elek- 
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tnciUttin  dies«iB^}MUid€B,ifi^erde,  imd  «r  z^gt  daher,  selbst 
weno  er  eui  ^Leiterist,  in  alien  Ponkten  seiner  Oberflä- 
che gleichartige  .ElciktHcität,  Sind  beide  Körper  Leiter,  so 
werden  ihre  Elektrititfttfiiaeogen  dnrch  abwedifielnde  Be- 
riihrtingen  nach  laid  it«H^  yennindert,  denn  d^r  Ueberschufs 
eines  jeden  von  freier  Elektricität  yerscbwindet  bei  der 
Berührung  in  dem  Erdboden. 

Wenn  die  Tertheilend  auf  einander  eipwkenden  Kör- 
per drei  an:  der  Zahl  sind«  so  ist,  wenn  sie  alle  die  Elek- 
tricität  leiten,  Air  das  Gleichgewii^  nothwendig,  daCs  die 
Resultante  der  Wirkungen  all^r  di:ei  ^lektri$<^eii  Schich- 
ten ihrer  Oberflädpie  ml  einenJ^iebig^n  Punkt  im  Innern 
eines  jeden  V0ü^  ihn^en  Null  sey..  Je  nach  4m  Umständen 
ki^iln.  «len  hier,  imr  den  einen  v^on  den  Kihrpem  als  den 
vettheilend^n,  oder  .^wei  v^n  ihnen  als jverthejäend  ansehen. 
EjgentU<^  aber  iat  ein  yeder  der  vertheileitd^  WirHnag  der 
beiden  übrigen  aqsgesset^^t.  > 

.  Nennt  man  die  dcei  Körper  A^  ß^  C;  u^id  mam^l  A  und 
B;  als  pichtleiiend  .  und  ^lektrisirt,  C  aha*  als. leitend  und 
neutral  an,;  so  wirk^  jen^  (zugleich  vertheilend  auf  C,  und 
die  vertheilte  £lektriait^  ordnet  sich  auf  dessen  Oberflä* 
die  dem  Gesets^. zufolge  -an,  dafs  die  Gesammtiiirirkung  dar 
elektrischen  Schichten' aller  drei  Oberflächen  auf  eincM^  Punkt 
in  C  Null  sey.  '.Auf;  eben  die  Wei$e,  wie  bei  umt  zwei 
Körpern«  kann  auch  hier  b/awiesen  werden,  dafs  einige  dem 
C,  nach  der  ableitenden  Berührung  u|i^  wieder  hergest^U- 
teu;  Isolirung,  mitgethef Ite  . Elektricitgt  sich  auf  der  Ober- 
flache,  von  den  schon  in  den  Körpern  voribsandenen  Elek- 
trizitäten iinabhllngigy  verbreite,  .während  die  durch  Verthei- 
luB^  in  C  erweckte  Elektricität  dß  unverändert  betrachtet 
Wj^rden  kann.  Die  freie  Elektricität  in  C  ist  also  diep^nige» 
diiQ  durch  die  ableitende  Berührung  in  dem  Erdboden  ver- 
schwindet^  und  die  gebundene  diejenige,  die  nicht  abgelei- 
tet wird.  Es  kann  bewiesen  werden,  dafs  die  in  C  gebun- 
den Eiektriqität^iiienge  die  Summe  (algebraische)  der  Elek-^ 
trju?itätsmengen  ist,  die  il  upd  B  jede  für  sidiin  C  binden. 
Deim  gesetzt,  dafs  B  entfernt  worden,  während  Cmit  d^m 
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den  elektrisebea  Schichten  in  A  luid,  C,  ii|u.^<|InbegrifF  der 
geringen  ^Hektricitätsnienge  in  dem  a)3leiteoc(ea  I)rahte^  her- 
rühren^., und  auf  einem  beliebigen  P^nhte .  in .  (7  oder  im 
Drabte  wirken,  im  Gleichgewicht  ^ird  B  qfif  d|e  vorige 
Stelle  gebracht  ui^d  4  entfernt,  Sip.aind  ^SUimifliqbe  aus  den 
elektri&cbeii  Scbichleo  in  ^,  .  C  und  in  deia  ableitenden 
Drahte  herrorgehei^e  und  an  denselben  Pun)it|^  wie  vor* 
her  wirkende  Kräfte  in  Gleichgevficht  Fugt  man  abo  diese 
Kräfte  zu,  den  vorigen,  oder  wa&  damit  einerlei  ist,  1^ 
die  beidep  ^elektrischen  Schichten  zusammen,  die  A  und  B 
jede  für  sidi.  in  C  und  im  Drahte  binden,  und  denkt  sich 
^,an  seine  ^prige  Stelle  gerächt,  so  wird  oCeid^ar  noch 
GJleichgewici^t  bestehen,  und  keine  Elektricität  kann  durch 
den  Draht  abfliefsen,.  Sind  A  und  B  Leiter,  so  besteht 
der.  Yorige  Satz  noch,  aber  nur  für  den  el^triscben  Zustand 
von  A  upd  ,i?,  der  .dufxh  ihre  Stdlung  gegen  einander  und 
gegen  C. bedingt  ist,  denn  alle  drei  Leiter  wirken  yerth^i-, 
lend  auf  einander^  und  nach  Entferpung  des  einen  von  4 
und  By  verändert  sich  sogleich  der  elektrische  Zustand  des 
zurückbleibenden,  und  die  Menge  von  Elektricität^  die  diese 
in  C  bindet,  verändert  sich  auch-,  Hier  ist  nämlich  die  ge- 
bundene Elektricität  in  C  diejenige,,  die  durch  die  ableitende 
Berührung  nicht  yerschwinden  würde,  wenn  der  elektrische 
Zustand  von  A  und  B  constant  wäre. 

Wenn  il  allein  elektrisirt  ist,  £  pnd  (7  aber  Leiter  sind^ 
die  ißolirt  und  neutrs^l  diesem  genähert  werden,  so  ist  je- 
nes eigentlich  der  vertheilende  Körper;  weil  aber  diese  auf 
einander  und  auf  A  einwirken,  so  wird  die  Elektricität  in 
ihnen  anders  vertheiU,  als  wenn  jeder  für  sich  der  verthei- 
lenden  Wirkung  ausgesetzt  wäre.  Wird  der  eine,  J?,  von 
den  vertheilten  Leitern  ableitend  berührt,  so  verschwipdet 
in  ihm  alle  freie  Elektricität,  i und  die  gebundene,  die  mit 
der  Elektricität  Jn  A  ungl€äch{irtig  ist,  wirkt  allein,  auf  C^ 
und  schwächt  oft  bedeutend  die  Wirkung  von  A  auf  C 
Wird  nacj^her  C  ableitend  berührt^,  so  verschwindet  freie 
gleichartige  ^Elektricität,  und  nur  eine  Menge  g^jan^euer 


Digitized  by  VjOOQIC 


56 

trrfjglelchartilgcf'  blfeibt  iuifucfV;  diii  detri  üritötscMed^  der  voir 
A'uiid'F  g^btntdenen  EleltridtStcn  gleich  ist.  Nadidem 
alle  freie  ÖlelrfriWtSt  in  C  entfernt  worden,  hebt  die  ige- 
buuden^  nbch^  n^^hr  die  'WiAung  von  Ä  uiid  J?  auf,  find 
ein  Their 'vijn  dW  in  diesem  gebundenen  Elektricität  wird 
frei.  WlW^j&'von  nedötn  ableitend  berührt,  versfdrwindet 
al^o  ein  Theil  tmgleichanrtige  Elektridtät,  und  die  zurück- 
blfeiberide  binäet  weniger  ElektricitÄt  in  C.  Wird  C  wie- 
der äblertend'bcrührt,  vetsdiwindet  also  gleichartige  Elek- 
tridtät,  hiid  die  ungleichartige  gebundene  bindet  'm^hr  gleidi- 
ärtige'  EiektricitHtin  B,  \ind  ungleichartige  wirf  in  Freiheit 
gesettt.  Diirch  abwechselnde  Berühnnigeiif  vdn  B  und  C 
werdeil  d^her'  in  jenem  nügleidiarttge  und  in  diesem  gleich- 
artige' Elekiridtät  in  Frefteit  gesetzt;  Wenn  *C  zuerst  be-* 
führt  Wirf,  fihdet  -das  Ümgekdirte -statt.      "         '  '    ' 

Ein  besoAderer  hierher  jgihörigei-  Fall  verfient  eine  nä- 
here Erwägung.  Dieser  Fall  tritt  idb,-weÄki  ^ei-  eine  Lei- 
ter jB  mit  der  Erde  in  *  Verbindung  steht,  oder  nur  ablei- 
tend berührt  worden,  währeöd  der  ändere  C  hinter  dem  B 
so  gestellt  ist,  dafs  die  gerai^liDigen  Wirkungen  der  elek- 
trischen Theildien  in  'A  auf  C  alle  durdi  die  Masse  von  B 
gehen,  oder  wie  dch  Pech n er  ausdrückt,  wenn  C  in  dem 
elektrischen  Schatten  von  B  steht  '  Hier  wirken  die  entge- 
gengesetzten ElektricitSten  ifa  A  und  JB  beide  nach  dersel- 
ben Seite  auf  C,  und  twsLT  die  stärkere  in  Ä  in  gröfsferer, 
die  sch^äd&ere  in  B  in  kleinerer  Entfernung.  Es  wirf  daher 
nicht  so*  leicht  einleuchten,  welche  von  den  beiden  Wir- 
kuiigen  die  überwiegende  sey.  In  der  Thftt  ist  auch  die 
vertheilende  WJrkuilg  in  C  so  klein,  dafs  sie  von  vielen 
gäriz  geläuguet ,  oder  andern  Ursachen  zugeschrieben  wör- 
d^n!  Es  iöt  schon  längst  bekannt,'  däfs  eine  geladene  Leid- 
ner'Flasche,  am  äiifsern  Beleg,  dem  unbelegten  Rande  nicht 
z^Li  nahe,  keine  oder  iHir  sehr  schwache  elektrische' Wir- 
kung auf  ein  empfindliche.^  Elektröskop  äufsere.  Man  hat 
daVaüs  gefolgert,  dafs  die  gebundene  Elektricität  der  Aufeen- 
seite' ihre  vorigen  Eigenöchafteh  verloren  habe,  und  weder 
ahüiefe^Üofdi  zurückstof^c.     Nachdem  diese  Ansicht  dürth 
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die  Venifche  vott  Oh  in'  and'  Ri^f«  widerlegl'  schieii,-'  hat 
Knochenhauer  (AiAil  Bd.SLVlVS.444)  die  »Uero  Mei«- 
nung  wieder  zu  Terthcridi^en'  Tefsticht:  £r  spannte  üb^i^ 
einen  diektrisirten'  Hatzkuchen  in  beliebigeii  Abständen  ein* 
Stanniolblartt  aus,  und  nahm  seine  ttfite  negative  Elektrici- 
tat  weg.'  Wenn^er^'di'esen  Apparat  von  unten  her  zweieh- 
an  leinenen  FSden'  aufgehängten  Kü^eldien  von  Sonnenblu- 
menmark  näherte,  so  wurden  ^ie  in  keiner  Entfernung  zar 
IHvergenz gebracht;  'Er schliefst  daraus,  erstens;  dafswenilf 
zwei  entgegengesetzte  Elektricitäten  Sich  je  nadi  ihrer  Di- 
stanz vollständig  binden;  sie  dlle*  Wirkung  nach  irtifseti  ver- 
lieren, und  allein  in  Beziehung- iiuf  einander  stehen*;  die 
vorzüglich  als  gegenseitige  Anti6hun^-^h  äufteH;'2iic^tle^J<; 
dafs  der  UAersdiufe  von  freier  Elektridtä«!  ^l*  rfiöh  äul 
der  eünm  Seftfe  findet  und  na<*  aufsen  wltht,^  ^eSne  M^'^ 
kungssphäre  nach -der 'zweiten  Fläche  zu,  auf  4ei^*niif  ge- 
bundene Elektrldtät  vo^ariden' ist,'  uficht  über  diesi^lbe  hin<^^ 
ausstrecke.  F'echnier  hot'  (Ann»  Bd.  LI,'  Si^I)  di^sml  Ge- 
genstand einer  genauen  inid  um&rtändtichen  Prüfung  unter^^ 
worfen,  nind  böhauptet;  Knochenbauer*s  Erfahrungen  zu^^ 
wider,  dafs  eine  Überwiegende  Wirkung  der  -vertheilendenf 
Elektricität  Ö)er  die  vefrtheilte  oder  gebundene  *  für  deb 
fra^ichen  Fall  stattfindet.  Später  ist  auch  Petrin  a  (Ann. 
Bd:  LXI,  S.  116)  auf  diesem  Felde  aufgetreten;  Er  iäugnet 
zwar  nicht  die  Richtigkeit  von  Fechner's  Versuchen, 
schreibt  aber  den  Erfolg  der  durch  Verthcilung-'elektrisir-' 
ten  Luft  zu. 

Ich  selbst  habe  die  hauptsächlichsten  von  Fechner's) 
Versuchen  wiederholt,  und  zwar  mit  so  übereinstinmiendei» 
Resultate,  dafs  'fth-  midi  kein  Zwdfel  über  ihre  Genauigkeit 
obwattetf  kann'.  .Jedoch  bemerkte  ich  einen  Umstand,  wel- 
cher, wenn  man  darauf  nicht  aufinerksam  ist,  leicht  zu  Täu- 
schungen Antafs  geben  kann.  Bei  einigen  meiner  Versuche 
stellte  ich  nämlich  einen  metallenen  Schirm  vertical  auf  den 
Tisch,  und  in  geringe  Entf^nüng  davon  eine  ziemlieh  stark 
positiv  geladene  Leidener  Flasche,  in  solcher  Höhe,  dafs 
die  Kugel  ungefähr  einen-  Zoll  tiefet*  war,   als  der  obere 
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Rand  .d69  Scbiitiifea.  Wwin  jet9A  ^io  GoldUattelektrome- 
ter.  hinter  dea  Schirm  in.  gleicher  «Höbe  mit  ^^  Kugel  der 
Flasche  gebracht ,  sp  diy^rgirten  die  Qold(>lätter  schwach 
mit  positiver  £lektricität;  bald  ahejrbwierkte  i^h^  dafis  sie 
auf  einmal .  sISrker  aus  einander  gingeu»  und  sogar  gegen 
die  Wände  anschlugep  :un4  dann  Tqn.peuem  <livergirteD. 
Die  Div<^gen3L  verhinderte  sich  niditji..wenn  das  Elektro- 
meter  von  dem  Sqhirme  und  der  Flasfche  entfe.mt  wurde, 
woraus  also  erhellt,  dals  es  durch  wirkliche  Mittheilung 
elektrisirt  wurde».  Die  Mittheilung  fand  noch  statt,  wenn 
sowohl  die  Flaschei  als  ^das  Elektrometi»'  bedeutend  tiefer, 
obgleich  .dem  Schim]^  n^er  gestellt  «wurde.  Ich  überzeugte 
imch  b^ld^  .d^&  die  g^nze  J^rsi^f iuiung  von. Staub  beirühr^er 
im  aiflh  auf  db^  .Kugel  set^te^iiun^  als  .selu*  feine  Spitzeipi. 
wip-kle;  ,4enni durch  Ihrehusg  der  .Flasche  hörte  Jene  Er 
scheinupg  ^iji^öbnlich  «afif*  Bisweilen  yf^ren  flie  St^iibtheil 
eben  sogar. sichtbar  J^ineisoldie  MM^heihoig  in  geradlinig 
g«^':  Richfung  .duFch  d^u  Schirm  .i^t  ,aber  u^imöglich,  und 
man  i^t  dshergenOtUigt .  anzuneluvei^,  .dafs  dici  Elektridtät 
der  Flasche  in;  bedeutend  gekrümmten  Linien  über  deu 
](VaQd  4e^  Schirmes  214m  EleJOrom^t^r  geht.  IMUin  kana 
diese  Erscbeinnitg  4iach  Belieben  hervoibringeo,  wenn  man 
etwas  BaumwoUe.an  der  Kugel  der  Flasche  befestigt,  iin4 
es:ist  merkwürdig  zu  sehen^  wie  die  Elektricitfit  in  Eiitffer- 
nungen  von  mehreren  Schubern,  bei  starken  Ladungen,  in 
das  Elektroipe^(er  übergfiht.  .  Setzt  mai^  aber  diese  Versuche 
einige  Zeit  fort,  so  erhält  die  Luft  im  Zimmer  eine  bedeu-  ^ 
tend^|He9ge  ElektrioitVt,  und  alle  Yertheilnngsversuche  wer- 
den unsicher, 

,  Obgleich  leti;terwähnte  Versuche  beweisen,  dafs  die.  Luft 
sich  nicht  imiiier  als  passiv<$r  Zwiscjlie^körpa:  bei  den  .Verr 
tbeitungsver^uchen  verhßlt,  sp.  kann  ich  dqch  nicht  der  Mei- 
nimg  betstimmen,  dafs  die  schwachen  elektrischen  Wirkun- 
gen, welche  im,  elektrisdien  Schatten. stattfui^en,  wenn  sie 
rein  auf  Vertheilung  beruhen  und  die  Versuche  mit  Sorg* 
falt  angestallt  worden,  von  der  Elektii^irijing  der  Luft  her- 
rühren. Petrin  a  nimmt  an,  wonn  ich.  ihn  recht  verstan- 
den, dafs  die  Luft  an  der  Grenze  des  elektrischen  Schattens 
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darch  Yeilheihuig  elektrisch  M^erde,  und  von,  da  die  verthei« 
lende  Wirkung  In  dem  Scbatteu  selbst  yerbreit^e.  Ich  ge- 
stehe, dafs  ich  die  Mi^Uchkeit  einer  solchen  yertheileoden 
VTirktuig  der  Iiiift  nicht  eipsehen  kann.  Die  I«<u/t,  besonn, 
ders  die  trockne^  ist  ein  guter  Nichtleiter  und  widersteht  der 
T«rtheilenden>  Wirkung .  elektrisirter  Kipper;  gesetzt  aber 
auch,  daCs^  eine  Trenmwg  der  natiirtiehen  Elektricitliteq  der. 
Luft  wirklich  stattfände»  so  wQrden  die  abwediselnd  posi- 
tiven und  negatlvep  Lufttheilchen  ihre  Wirkungen  auf  die 
Körper  im  elektrischen  .Schatten  aaiheben;  Wienigstais  ist 
kein  Grund  vorhanden»  warum  die  mit  der  Eiektricität  des 
vertheilendep  Körpers  gleichartige  iElektridm  immer  über- 
wiegen sollte.  Es  giebt  auch  Versuche,  die  mit  der  An-; 
siebe  Petrins^ 's  gar  nicht  im  Einklage  sind«  Ich  elektri* 
sirte  dnen-Elektrophpry  d^sen  Harzkneben  ip  eine  metal- 
lene Form  gegossen  "^ar,  st$ark  mit.eiif^r  geladenen  Leide^ 
nerFlasche,  und  isolirte.ihn  mit  dier  Rückseite  nach  oben. 
Wurde  dann  der  Deckel  in  verschiedenen  Höben  0b^  der 
Form  gehaken  und  berjifart,  während  diese  ,mit  dem  Boden 
communicirte,,  fand  ich  jenen,  an  ein  Goldblattelektrometer, 
gebracht^  so  stark  elektrisirt,  dafs  die  Goldblättchen  bisweU 
len  zwei  voUe  Linien  mit  der  entgegengesetzten  Eiektrici- 
tät des  Kux^eqs,  divergirten.  Eine  entschiedene,  jedoch 
schwächere  Wirkung  erfolgte  auch  am  Säulenelektrometer, 
wenn  der  Rand  der  Form  durch  einen  metallenen  fUng  von 
einen  Zoll  Breite  verlängert  wurde,  ob^eich  hier  der  der 
vertheilenden  Wirkung  ausgesetzte  Lfiftcylinder  oder  Luftr 
kegel  ganz  n^ich  unten  gekehrt  .war. 

Wollte  man  .'dagegen  aquiehmen, .  dafs  die  Luft  durch: 
Mittheilung  elektiisirt  werde,  und  dann  vertheilend  auf  lei^ 
tende  Körper  iip  elektrischen  Schatten  :mrke,  so  scheint 
mir  diese  Annale  ni^t  besser  begründet,  denn  in  dies^mi 
Falle  würde  die  Bivergenz  der  Goldblätter  und  diever-^ 
theilende  Wirkung  überhaupt  eineWeile  fortdaufrn,  uacbv 
dem  der  vertheilende  Körper  entfernt  worden«  DiejGs.ist 
aber  keinesweges.  der  Fall,  wenn  nur  keine  wirkliche  Mit-; 
theilung  erfolgt.  ,  . 

Die  Vertheilungsversuche,  wovon  hier  die  Rede  ist,  wur- 
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di^li' >oA  Fee  tiller /und  auch  vbta  nitr  selbst,  ^ei^öhnlich 
so  angestellt,  dafs  eine  Probese^efbe  im  etektriscben  Schat- 
t^H  des  nsit'  dem  Boden  commniiicirenden  Leiters  ableitend 
berühil,  ütad  nachher  isolirt  an  ein  Elektröskop  gebracht 
i4^ürde.  '  Eine  Bemerkung  von  Wichtigk^t  bei  diesem  Ver- 
fahren kann  ich' hi^r  nicht  verschweigen.  Sobald  nämlich 
die  Probescheibe  mit  dem  Finger  oiier  einem  andern  Lei* 
ter  berührt  wird,  commanidrt '  sie  durch  den  leitenden  Bo- 
den mit  dem  Leiter,  'worauf  der  vcrtheilende  Körper  un- 
mittelbar einwirkt,  und  beide  gehören  nur  einem  einzigen 
System  von  Leiterü  *än.  '  Als  ieh  niich  mit  diesen  Versu- 
chen zu  beschäftigen  anfing,  bemerkte- ich  bald,  dafe  eine' 
Pi-dbescheibe,  die,  auf  die  Hfrckseite  des  Leiters  gebracht,' 
nur  unvollkommen  anschliefst,-  eben  so  viel  El^kttkität  auf- 
nimmt, uls  eine  andere  gleich 'grofseftöbescheibe,  die  ge- 
nauer'  aüschliefsfi  Später  stdlte  ich  folgenden  Versuch  an:  • 
'  Etae  Hoktafel,  »'Zoll  breit  und  3  Linien  dick;  wurde? 
auf  beiden  Seiten'  inii  Stanüiöl  belegt,  üiid  so  »iif  einen 
Tisch  horizontal  gelegt,  dafs  10  Zoll  von  der 'Länge  über 
die  Kante  des  Tisches  frei  hervorragte.  -  Unter  der  Tafel- 
wurde eine  mäfsig  stark  positiv  geladene  und  vorher  er- 
wärmte Leidener  Flasche  von  4  Quadratfufs  Belegung  so 
aufgestellt,  dafs  die  Kugel  von  der  unteren  Fläche  der  Tafel 
4  Zoll,  und  von  d^  Verticalebene  des  vorderen  Rarndes 
so  viel  entfernt  wiar,  dafs  der  parallelepipedische  Raum  ober 
der  Tafel  im  elektrischen  Schatten  der  ganzen  Flasche  war. 
Eine  runde  Seheibe  von  Weifsblech,  1  Zoll  10  Linien  im 
Durchmesser,  auf  einem  langen  Stiel  von  Gummilaek  iso* 
lirt,  wurde  aiif  die  obere  Flädie  der  Tafel,  der  Kugel 
gegenüber,  so  gelegt,  dafe  sie'denRand  nicht  völlig  er- 
reichte; und  gleich  darauf  aufgehoben.  Ihre  Elektricifät 
fatid  iA,  wie  zu  erwarten  war,  negativ,  und  so  stark,  däfb 
das '  Säul^ielektrömetier  zum  Anschlagen  gebracht  wurde, 
und  selbst  die  Goldblätter  des  Renne  t'sehen  Elektroskops 
schwach  divergirteh.  Eine  andere  kleinere  Prohescheibe, 
7  Linien  im  Durchmesser,  auf  die  eben  untersuchte  Fläche, 
dem  Rande  der  Tafel  ziemlich  nahe,  gelegt,  gab  einen  Aus- 
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acUag  sma  Sftoleaeleklroiiieter  von  eio^r  Linie.  Nachher 
wurde  <iurch  ein  Looh  in  der  Mitte  der  gröfsereu  Probe- 
^bcpbe  ein  raetallenei:' Stift ,  welcher  äiLiniou  hervoiragte, 
jg«y[u})^,t,  und  die^  Scheibe  der  vorher  untersuchten  Stelle 
his, czur  JBerfihrung  des  Stiftes.  f^iTfdlel;geiiähert.  Nach  AuS- 
hi^\m% .  dfor .  f^cheibe  fand  i<i>-.£iiE{  .eben  so  s^ari,,  odiec  .s<v 
'.gari^tärW.el^litriä^H.  s^^'  <m  vocigfp^  F«(lle. .  Nachdem  di? 
Sicb^ibci.  ^ied4^r.  aut.  Are.  Stelle  gebrafjit,  war,  untersuchte 
idi .  mit  <  ider  kljeinerf  pal  Probes^ilp^:  ,di e .  unter  jener  Scheibe 
befindliicbeiFläol^  der  Tafe).,  fandsiie  aber  nicht  merkbar 
elektri$frt,  obgleich  die  benachbarten,  SteU^n  upsw^ideutigf 
Zeii^en  von  £lek|riaitl^tsgaben.  Hieraus:  i^  alfo  klar,  dafi^ 
die  £lektricit^t  der  iui1tei»li^g|^den  PJäche  durch  den.  Stift 
id  die  Scheibe  übergegftngen  wht»  Der  Stift  wurde  wieder 
herausgenommen,  und  die  Scheibe  a]uf  dieselbe  Stelle,  in 
gleicher  HOhe  (5  Linien)  über  die  Tafel,  gebracht  und 
mit  einem  Drahte  berührt.  Durch  die  Probe  mit. der  klei* 
neren  Probescheibe  fand  ich  in  der  Fläche  der  Tafel  un- 
ter der  gröjbem  Scheibe,  keine  Spur  von  Elektricität,  und 
diese  Scheibe-  war,  so  weit  i^h.  b^timmen  konnte,  in  .eb^n 
dem  Grade  el^ktrfsirt,  wie  im  vprigen  Falle.  "Wurde  d^r 
ganze  Versuch  nur  niit  dem  Unterschiede  wiederholt,  dafi$ 
beide  Probe$chßiben  entfernter  yoip  Bande,  etwa  über  die 
Mitte  des  hesTOiragenden  Theils  der  Tafel,  gebracht  wur^ 
dc^n,  so.  blieb  aller  Erfolg  auS|  sowohl  bei  wirklicher  Bo- 
rübrung,  als  in.  dem  Abstände  von  5  Linien.  Jedoch  wurde 
die  Wirkung  in  gröfseren  Entfernungen  merkbar. 

Der  Erfolg  dieses  Versuches  war  mir  nicht  überraschend. 
Es  war.  nämlich  leicht  vorauszusehen,  er^tens^  dafs  die  ge- 
bundene Elektricität  der  unter  der  Scheibe  befindlichen 
Fläche  der  Tafel,  vermöge  ihrpr  repulsiven  Kraft,  durch 
den  Stift  in  die.  Scb^)>e  übergeben  würde,  und  zweitem, 
daCs  das  Resultat  ^iemlii^  dasselbe  sey,  wenn  die  Probet 
Scheibe  entweder  i durch  den  Stift  unmiUefbar  oder  mitel" 
bar  dwch  .eHien  iuder  Jiand.geMll^neo  Driah^imit  ilßr.T^ 
M  ccmmuoiicirt,  wienn'  n^r  .ihrj^J^tflljung.gpgW  di?  ,T??fci 
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Nach  dieser  Ansicht  redudrt  sich  also  die  StreitfiHge,  rra 
von  hier  die  Rede  ist,  darauf,  zu  imtersadieii ,  ob  iu  €len 
Theücn  der  Oberfläche  eines  der  vertheileiideu  Wirkung 
ausgeseiften,  nicht  isolirten  Leitete,  die  in  dein  elektmdieD 
{^chatten  liegen,  sich  ElektHcttSt  ansammele.    Dafe  abel-  dfefs 
TTirklicb  der  Fall  ist,  wird  Whl  kaum  von  femaod  in-  Ab^ 
rede  gestellt  werden  können.    Der  Erfahttmg  nacb  ist  diese 
Elektridtftt  immer  der  ElektHcität  des  'V>erthlai(eilde(i  Kdr> 
pers  entgegengesetzt,  vind  daraus  erklSrf  si^li,'  wäruNi  eine 
In  elektrischen  Schatten  '  gebrachte  und  ^l^leitend  berfifarte 
Probescbeibe'  stetig  eine  Überwiegende  Wirkung  der  •  veiv 
theilenden  Elektridtat  tlber  die  -durdi'  Viertheilüng'  erregte 
tn  erkennen  giebt.     Durch  den  Erfolg  <des  eben  bebchri^ 
benen  Versuchs  erklärt  sich  audi,  Partim  die  Probescbeibe 
gerade  ober  den  Theilen  der  Hinterflädie  des  Leiters,  wo 
die  vertheilte  Elekfricität  am  merkbarsten  ist,   die  stärkste 
elektrische  Wirkung  angiebt,  denn  man  kann  sidh  Torstel> 
len,  dafs  die  Elektridtät  durch  den  leitenden  Draht  in  die 
Probescheibe  tibergeht,  und  ganz  oder  zum  Theil  von  den 
unterliegenden  Stellen  verschwindet.    Die  gebundene  Elek- 
tridtät folgt  immer   in  ihrer  Ausbreitung   der  ÖbeMädie 
des  Leiters,  geht  aber  nicht  durch  die  Masse.     Wenn  also 
eine  elektrisirte  Kugel  einer  leitenden  und  nicht  isolirteii 
Scheibe  gegenüber  gestellt  wird,  so  wird  die  in  dieser  durch 
Vertheilung  erregte  Elektridtät  gerade  in    der'  Mitte  der 
Vorderfläche  am  stärksten  seyn.     Von  da  nimmt  sie  gegen 
den  UmkreiB  ab«  und  geht,  wenn  die  Scheibe  nicht  zu. grofs 
i^t^  ober  auf  die  Hinterfläche  und  wird  hier  immer  8chwä> 
eher  gegen  die  Mitte,    Wenn  aber  die  Scheibe  gröfser  ist, 
fio  wird  die  Elektricität  schon  auf  der  Vorderfl.iche  »in  eini- 
ger Entfernung  von  dem  Rande  sehr  schwadi,  und  ganz 
unmerklich  auf  der  Hinterfläche.     Wird'  daher  ein  Leiter 
hinter  die  Scheibe  in  nicht  in  grofser  Entfernung  gebracht, 
und  mit  dieser  Idtend  verbunden,   so  erhält  er  keine  be- 
merkbare Elektridtät^  oder  mit  andern  Worten,  die  t^* 
ttdlende  Wirktmg  auf  den  Leiter  wird  durc^  die  Seheib« 
fiist  ganz  aufgehoben.    Das  eben  Angefahrte  gilt  nodi  mehr. 
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ivenn  die  hintere  FlSche  des  Leiters  etilen' 'gesehlosseneft 
Raum  bildet,  wie  z.  B.  mit  einer  bohlen  Kugel  der  F»11 
ist,  denn  die  gebundene  Elektrlcrtät  sammelt  sich  mir  auf 
der  Attfsenseite,  und  daher  wird  ein  sehr  empfindliche^  Elek- 
troskop  gar  nicht  äfßcirt  von  einer  in  einem  benachbarten 
Kimmer  in  Thitigkeit  gesetzten  Etektrisinnaschitie.  Diefs 
ist  aber  nur  dne  Betrachlun»*weisfer  Aenn  es  Ifeuchtet  ein, 
dafs,  wenn  die  Wirkun^g  Nidl'  ist  für  jeden  Punkt  im  lö* 
nern  einer  verthdlteu  soliden  Kugel,  dasselbe  bei  einer  hoh^ 
len  der  Fall  seyn  mufs.' 

Wenn,  gleiÄ  vor  der  Berührung  ded  in  den  elektrischen 
Schatten  gestellten  leitendeü  Kör|)ers,  die  leitende  Verbini 
d^ng  des  vertheilt6n  Leiters  mit  dem  Boden  aufgehoben 
wird,  so  ist  der  Erfolg  fast  defnelbe,  wenn  nur  jene,'  im 
Vergleich  mit  dem  Leiter  selbst,  sehr  klein  ist.  Ich  öber^ 
zeugte  mich  speciell,  dafs  die  Probescheibe  bei  beiden  Ar- 
ten der  Berührung  fast  dieselbe  Menge  Ton  Eiektricität  er* 
hielt,  vorausgesetzt  dafs  ihre  Stellung  gegen  die  Oberfläche 
des  Leiters  in  beid^^i  Fällen  dieselbe  war.  Anders  ver- 
hält sich  die  Sache,  wenn  man  niit  Scheiben  experimentirt, 
und  die  in  den  elektrischen  Schalten  gerächte  Scheibe  nicht 
bedeutend  kleiner  ist,  als  die  unmittelbar  vertheilte.  Scheibe. 
In  diesem  Falle  erhält  )eue  bei  kleinen  Entfernungen  weit 
weniger  Elektrieitat,  wenn  sie  erst  nach  der  wiederherge^ 
stellten  Isolirung  der  vertheilten  Scheibe  berührt  wird.  Bei 
gröfseren  Entfernungen  verschwindet  der  Unterschied  fast 
gänzUch.  Ich  werde  unten  auf  diesen  Gegenstand  zurück- 
kommen. 

Obgleich  nicht  in  Abrede  gestellt  werden  kann,  dafs  ein 
in  den  elektrischen  Schatten  eines  nicht  isolirten  Leiters 
gebrachter  Körper  wirkKch  durch  Vertheilung  elektrisirt 
wird,  so  ist  doch  die  Wirkung  in  der  That  sehr  schwach 
und  in  vielen  Fällen  unmerklich.  Nennt  man  also,  wiö 
vorher,  den  vertheilenden  Körper  il,  den  ableitend  berühr- 
ten Leiter  B;  und  den  im  elöktrischeh  Scfaatteli  befindlicbeh 
Körper  C,  so  wird  man  sich  ^erhaupt  nicht  viel  von  dci* 
Vfahrheiit  ^ätfemeii,  Wenn  min  annänmt,  dafs  iü  V  w^dfer 
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elektrisdie  Aniiebiuig  noch  iZuittck^ioiaung  stattCiiHlel.  .Dew 
Anscbeüie  nadi  hat.  also  die  in  B  gdi>un4/BnQ  ElefctridtaC 
»bre  Wirkung  nach  Aufsen  beinahe  verloren ,  obgleidi  »e 
nur  von  der  stärker  wirkenden  ^ektricitSt  in.  A  campen- 
airt  ist.  Wird  dem  B^  nach  wiederhfFg^^tellt^r^I^linv^ 
ciinige  Elektridtät  mitgelheiU»  ao  zjorftllt,  die  elektri&cbe 
Sebicht  seiner  Oherfläche  in  die  freie  und  gebundene» .  W^ 
aher  die; . B^sultanfe  der.  elf|^lrisGhen..Wfrk^\ige^.  der  ge- 
bundenen Schiebt,  auf  einen)'.  Funkt  ipo  «If^^iscben,  3chatr 
ten,  beinahe  in  Gleichgewicht  ist  q^it  der  J&esultante  der 
Wirkungian  de^  Elebrioiti^t  in  il  auf  demselben  Punkt,  so 
kann  man  dieses  Systeip  vion  Kräfteiv  wegdenke^,;  und 
nur.  die  freie  Elektricitjät  in  £  ^als  die  Mrirkende,-  betrachtes. 
Wenn  daher  von  keiner  groCsen  Genauigkeit  die  !Rede  ist, 
kann  man  sich  vorstellen,  da&  die  elektrische  Wirkung  von 
A  sich  nur  bis  auf  £  erstreckt,  und  dafs  B  nur  ;dnrch  seinf 
freie  Elditricität  au^  die  Körper  in  d^m  elektii&cben  Schat- 
ten von  B  wirkt.  Ebenso  kann  man  sich  vorstellen;  ^W 
erstreckte  sich  die  Wirkuilg  i^on  i^r  Elekiricität  inB,  nacli 
d?r  ^mdern  Seite  hin,  n\ir  l^is.auf  A^  und^d^fe  di^^^r  nw 
diu:ch  die  Elektricil^t,  die^  von  B  nicht  gebundqi  wird^  auf 
die  .Körper  iq  dem .  ^l^ktrischeipi,  Schatte^  yqn  A  wijcktei 
Ifieraus  sieht  man  al^o  spl^n  ein^  daf^  dieTh^ilung  der 
elektr^^hen  Schichten^  der>  Oberfläche  d^  Körper,  die  vec-r 
th)»lend  auf  einander  ^in wirken,  in.  freie  und  , gebundene, 
wie  oben  gezeigt  worden,,  obgleich  ..sie  nur  eine  gedachte 
ist,  doch  in  den  Fällen ,  wo  ^ine  genauer^  M^hode  nicht 
anwendbar  ist,  mit  Vortheil  benutzt  werden  kann,  um  die 
elektrischen  Erscheinungen  zu  iibei^^ehen  und  die  Erklärun- 
gen zu  erleichtern. 

Bisher  ist  nur  voq  Kölnern  und  Leitern  im  AUge^^iiten 
^prochen,  ohne  ihnen  eine  bestknmte  Foxpi  beilegen, 
In  dem  Folgenden  nehme  ich  an,  dafs  d^e  vertbeilei^d  auJ^ 
eilender  wirkende^  Körper  dünne,  kr eisri^p de,  leitende 
und  gleich  .grofseSdieiben  sejen^.^die.  in  einer  p^aUele^ 
I^ge.^paftder;g€sgeutib^r  so  gqsljelU  wejfd^i^,  ^afs ihre.]\IHi 
t^lpwktf  fn  d\e^e\he\^ff:j^ieihi^^^^ 
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«enkrecht  isty  fallen.  Aucb  setze -kh  voraus,  dafs  die  Soke»- 
ben  in  gehörigem  Abstände- von  benachbarten  Körpern  iso- 
lirt  sind.  ' 

Zuerst  wird  hier  der  Fall  betrachtet,  in  wek^m  der 
Sdieiben  nur  zwei  sind^  die  ich  Ä  und  B  nennen  will. 

W^in  man  einer  d^  Scheiben,  z.  B.  A,  eimge  Elektrik 
dttftt  mittheilt,  und  die  andere  £,  durch  einen  dünnen  Drahl 
mit  dem  Brcftaden  in  Verbindung  gesetzt,  der  A  genähert 
wird,  sa  nimmt  die  Menge  der  gebundenen  unglmhartigen 
Elektricität  in  B  zu,  und  nähert  sich ,  der  Erfahrung  nach^ 
immer  meia  der  Menge  von  Eiektricitftt  in  A.  Wird  um- 
gekehrt B  votf  A  entfernt,  so  nimmt  die  gebundene  Elek- 
tncitätsmenge  in  B  nach  und  nach  ab  und  nähert  sidi  der 
Null.  Aber  nicht  nur  die  Menge,  sondern  auch  die  Ver-* 
breitung  der  gebundenen  E^ektricitäl  ändert  sich  mit  der 
Entfermmg.  Je  näher  B  der  A  gebracht  wird,  desto  mehr 
häuft  sie  sich  in -der  der  A  zugekehrtea  Flädie  an,  und 
die  Menge  der'Eiektrieität  d^  abgekehrten  wird  immer 
kleiner.  Bei  gröfseren  Entfernungen  wird  diese  Yerschie* 
denheit  weniger  auffallend,  und  dieElektridtätsmengen  der 
baden  Flächen  nähern  sidb  nadi  und  nach  dar  Gleichheil. 
Man  sieht  diefs  am  besten,  wenn  man  die  Scheibe  B  dop^ 
pelt  nimmt,  und  beide  Scheäen,  nach  wieder  hergestellter 
IsoUrung,  in  der  gegebenen  Entfernung  von  einander  trennt. 
Untersucht  man  mit  der  Probeplatte  die  Elektricität  an  ver- 
sdiiedenen  Stellen  von  B,  so  wird  man  sie  auf  der  Vor- 
derlSSche  ziemlich  gleichmäfsig  verbreitet,  und  nur  bei  grö- 
{sera  Abständen  merklich  dichter  am  Ratide  als  in  def  Mitte 
findeb.  Die  Elektiicität  der^HInterfläche  ist  dagegen  mini- 
ma- am  merkbarsten  am  Rande,  und  in  der  Mitte  fest  NuU. 
Wie  vorher  bemerkt  wordai,  bindet  nicht  nur  j4  Elektri- 
dtät  in  \B,  sondern  B  bindet  zurück  ehien  Thefl  von  der 
Elektridtat  in  A^  Diese  gebundene  Elektricität  vertheilt 
sidi  auf  der  Vordedläche  von  A  gleichmäfisigery  als  die 
zurückbleibende  freie,  und  daher  wird  &s  Ueberwiegen  der 
EldLtridtät  ded  Randes  über^  die  der  Mitte  inmer  gemiger; 
je  kleii^nr  der  Abstand  ist.    Bei  Schdben  von  6  Zoll  D«irch- 
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UMSser  fand  ich  den  Unterschied  schon  in  der  Eatfemung 
von  einem  Zolle  ziemlich  unbedeutend.  A.nf  der  Rüdiseitc 
der  Scheibe  A  ist  die  Elektricität  gröfstentheils  fr^,  und 
hiuft  sich  daher  am  Rande  immer  mdhr  an,  als  in  der  Mitte. 
Wenn  B  im  isolirten  nnd  neutralen  Zustande  der  Seheibe 
A  genähert  wird,  so  ist  die  un^eichartige  Elektridtit  in 
der  Mitte  der  vorderen  Fläche  am  diditesten.  Von  da  brei- 
tet sie  sich  immer  abnehmend  fiber  die  ganze  Fläche  aus, 
wenn  man  nur  einen  schmalen  lUng.nahe  beim  Rande  aus^ 
nimmt,  der  gleichartig  dektrisirt  ist.  Diese  gleidiart%e  EUk- 
tncität  riickt  der  Mitte  etwas  näher  bei  grdfsem  Ekitfar- 
nnngen,  ist  aber  immer  sehr  schwach.  Auf  der  hintereD 
Fläche  giebt  die  Probeplätte  nur  gleichartige  Elektrieitat 
an,  und  zwar  am  Rande  am  stärksten  und  abnehmend  ge- 
gen die  Mitte,  jedoch  wird  die  Ausbreitung  bei  grobem 
Abständen  gleicbmäfeiger.  Diese  sdlur  verschiedene  Ver- 
breitung der  entgegengesetzten  Elektricitäten  der  beiden 
Flädien  hat  jedoch  nichts  auffallendes,  und  v^d  leicht  er- 
klärlich, wenn  man  nur  die  Verbreitung  der  freien  Elek- 
trieitat mit  der  der  gebundenen  vergleicht.  Auf  det  vor- 
deren Fläche  ist  zwar  die  gebundene  Eleiktricität  in  gröfise^ 
rer  Menge  vorhanden,  verbreitet  sich  aber  gleicbmäfsig^ 
als  die  freie,  die  am  Rande  bedeutend  dichter  ist.  Jene 
wird  also  an  der  Mitte  am  wenigsten,  am  Rande  dagegen 
am  meisten  von  der  freien  geschwächt,  und  man  begreift 
ohne  Sdsiwierigkeit  9  dafs,  wegen  der  gegen  den  Rand  sehr 
zunehmenden  Dichtigkeit  der  freien  Elektrieitat,  die  gebun- 
dene hier  sogar  überwältigt  werden  kann.  Bd  gröfseren 
Entfernungen  geht  ein  verhältnifismäfeig  gröfserer  Thetl  der 
gebundenen  Elektrieitat  in  die  Hinterfläehe  über,  und  die 
Indifferenzlinie  der  Vorderfläche  entfernt  sich  etwas  vom 
Rande.  Auf  der  Hinterfläche  ist  die  freie  Elektrieitat,  be- 
sonders bßi  kleineren  Entfernungen,  in  viel  .grdfsera*  .Menge 
als  die  gebundene  vorhanden,  und  hier  kann  nur  gleichar- 
tige Elektrieitat  zum  Vorschein  kommen;  Jedoch  wird  c^ese 
von  der  bei  zunehmender  Entfernung  zurücktretenden  un- 
gleichartigen Elektrieitat  am  Rande  merUicb  geschw^k^ht. 
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In  dem  Yorhergehenden  ist  stillschweigend,  angenommen 
worden,  dafs  die  Scheibe  A  9uf  gleiche  .Weise  vertheilend 
einwirke  auf  die  isolirte  und  nicti^  isolirle  Scheibe  B.  Je- 
doch sind,  zwei  Ursachen  vorbanden,  von  denen  eine  un- 
gleiche  Wirkung  herrühren  könnte.  Erstens  ziehet  sich  di^ 
Elektricität  der  Scheibe  Ay  nachdem  B  ableitend  berührt 
worden,  mehr  nach  der  vorderen  Fläche,  also  B  näher,  und 
zweitens  wird  ihre  Verbreitung  im  Gana^en  eine  andere  seju* 
Der  erste  Umstand  wird  nur  sehr  wenig  in  Betracht  kom- 
men können,  wenn  die  Scheiben  recht  dünn  sind  und  ihre 
Entfernung  nicht  sehr  klein  ist.  Den  EinfluCs  der  yeräiv- 
derten  Verbreitung  der  Elektricität  auf  die  Oberfläche,  zu- 
folge der  vertheilenden  Wirkung  der  Scheibe  B,  habe  ich 
auf  experimentellem  Wege  zu  bestimmen  gesucht.  Die  Frage 
redueirt  sich,  wie  unten  gezeigt  werden  soll,  darauf,  zu  uur 
t^rsuchen,  welche  Wirkung  die  nicht  ableitend  berührte 
Scheibe  B  in  A  hervorbringe.  Es  ist  schon  vorher  be- 
merkt worden, .  dafs  die  natürlichen  Elektricitäten  einer  isoj- 
lirten  Scheibe,  durch  die  Annäherung  an  eine  gleidi  grofs^ 
elektrisirte  Scheibe,  so  vertbeilt  werden,  dafs  die  ungleich- 
artige Elektricität  auf  der  vorderen  Fläche,  von  der  Mitte 
nach  dem  Rande,  abnehme y  die  gleichartige  auf  der  hinte- 
ren dagegen f  von  der  Mitte  nach  dem  Rande,  zunehme. 
Daher  wird  dem  Rande  näher  die  gleichartige  Elektricität 
der  hinteren  Fläche  stärker  sejn,  als  die  ungleichartige  der 
Vorderfläche.  In  einiger  Entfernung  vom  Rande  werden 
beide  Elektricitäten  gleich  stark,  und  der  Mitte  näher  über^ 
wiegt  die  ungleichartige  immer  mehr.  Wenn  die  Dicke 
der  Scheibe  gegen  die  Entfernung  beider  unmerklich  ist, 
so  kann  man  beide  Flächen  in  eine  einzige  zusaiumenfalr 
lend  betrachten,  und  diese  wird  von  der  Mitte  bis  auf  eine 
gewisse  Entfernung  von  dem  Rande  ungleichartig,  von  da 
aber  bis  auf  den  Rand  ^eichartig  plektrisirt.  Beide  Elek- 
tricitäten wirk.en  vertheilend  auf  die  gegenüberstehende  vor- 
her elektrisirte  Scheibe,  weil  sie  aber  entgegengesetzit  und 
gleich  an  Menge  sind,  wird  nicht  wahrscheinlich,  dafs  die 
absohlte  Menge  der  in  dieser  gebundenen  Elektricität  von 
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Null  bedeutend  abweiche.  Um  mich  biertiber  durch  Ver- 
suche zu  belehren,  legte  ich  eine  der  Scheiben  auf  den 
Dackel  eines  Goldblattelektrometers,  elektrisirte  sie,  und 
näherte  ihr  eine  zweite,  gleich  grofse,  auf  einem  langen 
nicht  leitenden  Stiel  isolirte  Scheibe  von  oben  her.  Es  ist 
klar,  dafs  wenn  die  Menge  der  Elektridt'ät  in  der  unteren 
Scheibe  durch  die  Rückwirkung  der  oberen  vermehrt  oder 
vermindert  vrird,  sich  diefs  sogleich  an  dem  Elektrometa* 
zu  erkennen  giebt,  im  ersten  Falle  durch  eine  Verminderung 
und  im  zweiten  durch  eine  Vermehrung  der  Divergenz. 
Die  Versuche  sind  schwierig  und  müssen  mit  Vorsicht  an- 
gestellt werden,  um  nicht  irre  zu  leiten,  denn  die  geringste 
dem  isolirenden  Glasrohre  oder  der  Sigellackstange  adhä- 
rirende  Elektricität  ist  schon  von  Einflufs,  und  das  Resul- 
tat ändert  sich  oft  bedeutend,  wenn  man  der  unteren  Scheibe 
und  dem  Elektrometer  die  entgegengesetzte  Elektricität  mit- 
theilt. Jene  Elektricität  konnte  ich  kaum  über  einer  Licht- 
flamme ganz  entfernen;  wenn  aber  gleich  alle  Elektricität 
entfernt  worden,  so  ist  doch  die  RückwiAung  der  isoliren- 
den Träger  auf  das  Elektroskop  nicht  ganz  unmerklich. 
Am  besten  gelang  es  mir  fremde  Einwirkungen  zu  entfer- 
nen, wenn  die  Scheibe  durch  lange  und  dünne  Seidenfä- 
den, die  vor  dem  Versuche  wohl  ausgetrocknet  waren,  iso- 
lirt  wurde.  Auf  diese  Weise  wurde  mit  Scjieiben  von 
Weifsblech,  6  Zoll  im  Durchmesser,  nur  ein  unbedeuten- 
des Schwanken  der  Goldblätter  bemerkt,  wenn  ich  die  obere 
Scheibe  hin  und  her  bewegte,  und  dieses  Sdhwanken  war 
gleich  grofs,  die  mitgetheilte  Elektricität  mochte  positiv  oder 
negativ  sejn.  Ich  schätzte  die  Verminderung  der  Diver- 
genz, wenn  die  obere  Scheibe,  bis  zur  Berührung,  der  im- 
teren  genähert  wurde,  nur  auf  ^  Linie,  wenn  die  Gold- 
blätter 6  Linien  divergirten.  Wurde  eine  Scheibe  Von 
Stanniol,  1  Zoll  10  Linien  im  Durchmesser,  durch  einen 
langen  Gümmilackstiel  isölirt,  der  fast  gleich  grbfsen  obe- 
ren Fläche  des  Deckels  des  Elektrometers  genähert,  so 
wurde  nur  dann  eine  Wirkung  bemerkt,  wenn  die  Gold- 
blättchen dem  Anschlagen  nahe  waren.     Selbst  bei  viel  dik- 
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kßTim  Sfdieihen  ,w£gr  die  IV^irkaiig  nicht  $ehr;gipf8.    W^pii 
der  Dur^messQr  4  Zoll .  |iod  die  Oicke  2  L^iep  t)^ragi 
wnirde  die t>iyerg^E,  vicui  7  nur  auf  O^Uiiieii  yennindert 
Weiugr  ako  eine  iaoliite  und  neuUrale  Scheibe  eiiißr  ^Or 
dem  elektrisirten  gleich  fproCseii  $cheibf .  par^llej.  geiDäbcif t 
vord,  ßo  nimmt  die  M/eoge  def*  ^uf  der  yordercfi  Fliehe 
derseU^naiigebsMI^en  EldUricil^t  afir  wJbedeuteqd  zu^  oder 
andere  ausgedruckt,  eioe  pur  uab^eut«o,de  Mepge  deria 
ihr  voAaadenen  EÜektricität  wird   gebunden^,   '.^pn  :  kaiin 
also  die  vertheiknde. Rückwirkung  jenco' Scheibe/.phi^egrPt 
{sen  Fehler,  als  Null  betraditep,  wefui  pur  ihre  D^e  picht 
bedeutend  ist.    Hieraus  kann  gefolgert  weiidep,  daif,  wenn 
ei|ie   elektrisirte  .Sch<^be  Ä  apf  eniie  andere  gleidi  grofse, 
vorher  etektrisirte,  $dieibe.  fi  vertheilend  einwirkt  ^  dieae 
Wirkung  nur  wenig  verlindert  wird,  wenn,  der,  elektrisch^ 
Zustand  von  iß  eine  Veränderuag  erleidet    Um  4ief$  dei^-* 
lich^  aus  einander  :^u  sftzen^  nehme  ich  ziierst  an,  dafs  B 
vor  der  AnnäheruJig.  aq  4  nicht  el^trisirt  ßey.    In  die^ip 
Falle  wirkt  A  anlB,  pnd  z^rennt  seii^epatürlic^enJElek- 
tricitate0,  wie  obengei^eigt  w^Mrden;  dageg^kana  man  die 
yertheilende  Rückwirkung  von  B  auf  A  als  Null  betrach- 
ten.    Theilt  man  jetzt  der  Scheibe  B  einige  Elektri^t^kt  mit, 
so  wird  der  el^trische  Zustand  von  A  sogleich  verändert, 
und  man.  kann  die  vertheileode  Wirkung  vop  B  so  betrach- 
tep,  als  wäre  die  elektrische  Null  in  4  in  zwei  gleic;h  grofse; 
aber  entgegengesetzte  Elektricit^ten  zerlegt.    Diese  Elektrir 
citäten  verbreiten  sich  aber  auf  der  Oberfläche  der  Scheibe^ 
gerade  so,  wie  wenn  A  vorher  unelektrisch  wäre,  und  he- 
ben,  wie  oben  gezeigt  worden,  ihre  Wirkungen  auf  B  bei- 
nahe auf.     Also  ^mrkt  A  auf  B,  wie  vorher,  fast  nur  dufrch 
die  elektrische  Schicht,  die  durch  die  Elektrisirung  entstan- 
den  war.     Strenge  g^iommen   wird  doch  A  etwas  mehr 
Elektridtät  in  der  vorher  elektrisirten,  als  in  der  niclM:  vor- 
her elektrisirten  Sdbeibe  B  binden,  wenn  die  der  B  mitge- 
theilte   Elektricität  mit  der  Elektricität  in  A  nn^eicbartigi 
und  etwas  weniger,  wenn  sie  gleidiartig  ist;  denn  im  er- 
sten^ Falle  unterstützt  die  durch  die  vertheilende  Wirkung 
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von  B  in  A  härvorgebraeht^  elektrische  Sdkieht  die  Wfar- 
Iitmg  von  il  auf  B,  and  im  tweitea  wirkt  sie  dieser  ent- 
gegen. 'Wenn  also  die  nicht  vorher  elektrisirte  Scheibe  B 
ableitend  berÖhrt  wird,  so  wird  in  ihr  etwas  mehr  Elektri- 
cität  als  vörhet  gd^anden.  - 

Ich  nehme  )etzt  an,  dafs  einer  der  Seheibeti  A  die  Elek- 
tridtätsmenge  E  mitgetheilt  wordc»i.  Wird  dann  die  an- 
dere neutrale  Sdieibe  B  isolirt  dieser  gegenübergestdlt,  so 
bindet  ii  in  ^  eine  gewisse  Menge  mit  E  angleicbartiger 
ElektricitSt,  und  setzt  eine  gleich  grofse  Menge  gleicharti- 
ger in  Freiheit.  Nennt  man  diese  E\  so  wird  jene  —  E* 
seyn.  Gesetzt  E'  :  E=m  :  1,  so  vrird  E*=zmE,  Weil 
E*^<Ey  wird  m  immer  kiemer  fels  die  Einheit,  nähert  sich 
aber  dieser  um  so  mehr.  Je  mehr  B  der  A  genähert  vnrd. 
Wie  vorher  gezeigt  worden,'  ist  die  vortheiiende  Rückwir- 
kung von  B  auf  A  im  isoUrten  Zustande  nur  unbedeutend, 
ohd  daher  kann  man  die  ganze  Menge  von  ElektricitSt  in 
A  als  frei  ansehen.  Wird  B  ableitend  berÖhrt,  versdiwin- 
det  in  ihr  alle  freie  ElektricltSt,  wie  aber  oben  bewiesen 
worden,  verändert  sich,  diut;h  diese  Aenderung  des  elek- 
trischen Zustandes  von  ß,  die  vertheilende  Wirkung  von 
A  auf  B  hur  sehr  wenig.  Also  bindet  A  fast  dieselbe  Elek- 
tridtätsmenge  — mE  in  B  wie  vorher,  und  folglieh  wird 
+mE  die  abgeleitete  Menge  seyn.  Sobald  aber  diese  ent- 
fernt worden,  wirkt  —  mE  allein,  und  bindet  zurück  einen 
Theil  von  der  Elektricität  in  A.  Denkt  man  sidi  A  nicht 
elektrisirt  und  nennt' die  ElektricitHt ,  welche  JB  in  diesem 
Falle  in  A  bindet,  E'\  s^  wird  offenbar  E"  i  JE'äE'  r  J5, 

also  E"  ==5  -„-  =m'JE;.     "V^^enn  ^er  -rfiijB,  in  der  nicht 

elektrisirten  Scheibe  A,  m^E  bindet,  so  mufs'  sie  beinahe 
dieselbe  Menge  binden,  wenn  A  die  EldLtricitätsmeüige  E 
besitzt,  wie  aus  dem  Vorhergehenden  klar  ist.  Also  wird 
die  freie  Elektricität  in  A  seyn  E--m^  JB=(1— .m'')E. 
Wird  jetzt  A  ableitend  berührt,  so  verschwindet  in  ihr  alle 
freie  Elektricität,  B  aber  bindet  noch  fast  unverändert  die- 
selbe Menge  wie  vorher.     Also  bleibt  die  Menge  w'E  in 
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d^  Schabe  zurück,  tvftb^d  (I— mV)£  m  diBtErde  ab- 
geleitet wird.  Jene  EiAintitM  kiildet  jetat  iftAüe  Meage 
—  m^Ey  und  daher  itmd  hier  -^mR^^m^Esss^mil—m^E 
frei.  Das  Folgende  ergiebt  sich  TOoseBut,  uad  ich  babe 
Bicfat  nöthig  dabei  länger  txi  Terweüeiv  dadiefe  eineisehoil 
bekamile -Sache  ist.  Bei  abwedisehid  förtgesetxteii  Berfih- 
rungea  beider  .Scheiben  and  m'^E, '  m^E,  ni^£.u.  s.  w.  die 
VTerthe  der  in  ^1  gd»iindeaen  '£lektrtcitttt8meiigen,:.iind 
— 1»£,  —m^E^  y^m^E  u.  s.  w.  die  W^ihe  der  in  £  ge- 
bimdenen.  Weiter  mA(l—m^  )E;  «^(l-H-m'^)  £u«^.  w. 
die  fret^i  Eleiitricititcäi  in  A,  und. — «(1— ••*)£,  — »' 
(1  —  fn^)£  u.  &  w.  die  freien  in  B.  So^trmkl  diis.  gebun- 
denen als  die  freien  Elektridläten  .beider  Platt en*  sind  also 
einander  entgegeilgesetet,  und  bilden  .alle  abnehmende  geo^ 
metrische  Reihen»  daren  Exponent  m^  ist. 

(Schiars  fn^    tiichst«d  Her».) 


III.     j4pparat  z.ur  Beobachtung  der  atmosphärischen 
Elehtricität; 

^on  Dr.  £L  Romershausen  in  HoUe, 


\jm  EAehhruMä^  ist  unstreitig  ein  Hauptagens  in  dem  gro- 
ßen Haushalt  der  Natur y  und  die  gesammten  Witt<^u«i^s^ 
Verhältnisse,  nainentlich  der  Luftdruck,  die  Temf^atur,  die 
Windrichtung  and  wälscigea  Jiiederschläge. stehen. mit  der- 
selb^i  m  naber  Verbindung  und  Wechselwirkung.  Ihre 
erreg^ide,  zenselzende»  bellende  und  befrucht«Hide  ^Einwir- 
kung in  ^en  Processen  der  UDorgltnischen  und  organischen 
Welt  —  dar  offeBbeure  Einflufs  einer  elektrisch«»  Atmos- 
phäre auf  das  regetalive  und  animalische  Leben  —  auf 
das  Nervensystem  und  krankhafte  Zustände  —  auf  cheml 
sehe  Processe  und  das  geaammte  diemische  Fabrikwesen, 
machen  eine,  allgemeinere  B^bachtung  des  elektrischoi  Zu- 
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stiaades  ckf  <  Almctephito'e  diem  Nattirforsdier,  dem  Arxte, 
dem  OedoaoweD  und  dem  Fabrikaiiten  gladb  !mditi^  Es 
1I1U&  dab^  auffallcD,  dafe  diese  Beobaditimgen  ia  neuerer 
Zeit)  bei  iden  an^brweitigen  vielseitigen  Vorsehriften  der 
Ekktricitätslehre,  so  w^g  berttcksicbligt  worden  sind  — 
währ^id  man  doch  seit^  Irageii  Jahren  die  mehr'  oder  min- 
der davon  abhängigen  Yeränderraigen  des  lictftdracks,  der 
Temperatur  und.  anderer  meteorologisdier  Ersdi^ongen 
der  sorg&ltigsten  Beachtung  und  allgemeinen  öffentlichen 
Mittheilang  werth  erachtete.  Die  U&ta*8uehungen  verein- 
zelter INFaturforscher  könnim  hier  aber  wenig  nütz^i  und 
sind  seither  auch  ni  obigen  Zwecken  von  geringem  Nutzen 
gewesen  -^  dagegen  vrird  uns  die  Zuswnmenstellung  der 
Beobachtungen  Vieler ^  an  .verschiedenen  Orten,  gewiCs  die 
interessantesten  Aufecblüsse  in  diesem  noch  verschleierten 
Gebiete  der  Naturkyunde  ertheiieü  *^  und  die$e8  ist  es^ 
wozu  ich  durch  diese  geringen  Andeutungen  auffordern 
möchte. 

'  Der  Grund  dieser  scheinbaren ,  Vernachlässigung  eines 
so  wichtigen  Gegenstandes  liegt  aber  wahrscheinlich  xur 
nächst  in  der  Unzulänglichkeit  und  schwierigen  Aufstellung 
der  seither  bekannten  Apparate  zur  Beobachtung  .  der  at- 
mosphärischen Elektricität  -^  und^  sodann  in  dem  Umstände, 
dafs  diese  Beobachtungen  nicht  an  bestimmte  Tagesstunden 
geknüpft  werden  können.  Es  zeigt  sidi  zwar  mit  dem  Auf- 
gange der*  Sonne  l|is  zu  ihrem  Niedergänge  eine  täglidie, 
sehr  bemerkenswerthe  und  äemlich  regeliBäfsdg  deh  stei- 
gernde'und  sinkende  Elektricitätserrdgüngy^aber  die  viel&ch 
eintretenden  und  adinell  vorübereilenderi  iS^ö/jieuiid  ff%c&- 
sel^eV'^  und  -^  Strömungen,  wodurch  sidi  namantlidi 
das  verflossene  Jahr  auszeichnete,  bedikfennothwendig  einer 
besondern  Beaditnng.  Der  Beobachter  mufs  daher  einen 
feststehenden  Apparat  ganz  in  seiner  Nähe  haben,  damit 
ihm  diese  interessanten  und  einflufsreichf^n  Phänomene  nieht 
entgehen. 

Da  ich  nun  bereits  seit  mehreru  Jahren  einen  entspre- 
dienden  und  überall  leicht  anzubringenden  Apparat  dieser 
Art  construirt  und  auch  einige  practisch  interessante  Beob- 
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aohtimg^i  dessdhen  ößeniUA  milgeibeUt  habe,  ao  ertnu^ 
diigt  mA  der  Beifall,  weldien  ihminehrere  Physiker  soheakr 
ten,  denselben  au  allgemeinerer  Benuizung  zuempfdü^n. 
Die  Yconfige  dieses  Apparates  besteben  Torzü^Uch  m  einer 
erleieht^en  nnd  mit  geringen  Kosten  verbundenen  Anbrin- 
^luig  desselben  an  jedem  nidit  alba:  bcsdirftnkt  stehenden 
Haitte  and  fur  jedes  beliebige  Zimmer  desselben  —  in 
einer  der  Beobachtung  feinerer  Nitaxi§en  der  elektrischen 
Almospbäre ,  entsprechenden  Auffang$eofrieUkmgy  da  eine 
einzelne  stärkte  Metallspitze  irenig  dazu  geirilgt  mid  die 
Beihülfe  von  brennendem  Zunder  u.  s.  w.  zn  Yorliegendem 
ZwedL  eben  so  unmöglicb  i&t,  als  sie  auch  die  Beobachtung 
selbst  verdächtigt  -^  und  sodann  in  einer  empfindlichen, 
die  Beschaffenheit  und  denElektricitätsgrad  der  Atmosphäre 
zu  dlfentlicher  Mitteilung  uemlich  vergleidibar  anzeigen« 
den  dektromeirisdien  Vorriehütng. 

bk  wie  weit  mir  die  Lteung  di^er  Aufgabe  gi^ngen 
ist,,  überlasse  ic^  der  Prüfung  und  Beurtheilnng  der  Kun- 
digen, indem  ich  durch  die  Zeichnungen  auf  Taf.  II,  Fig.  1 
bis  5,  einen  jeden  Mechaniker  in  Stand  setze,  die  Anlage 
überall  leicht  auszuführen. 

Fig.  1  zeigt  die  Anbringung  des  Apparats  an  jeder  be- 
liebigen  Wohnung  und  für  jedes  Stockwerk  derselben, 

H  das  HauSy  dessen  Daci  D  ohne .  Machtheil  die  Auf- 
fangsvim-iehtung  überragen  kann.  F  irgend  ein  Fen$ier  des 
ATVohnzimmers  eines  Beobachters. 

mn  die  AuffangMiange  in  gewühnlicher  Construction. 
Sie  ruht  oberhalb  des  Fensters  in  einem  starken  eisernen 
Sdiuh  m  und  wird,  vermittelst  eines  einzuhängenden  Hakens 
Ij  in  einem  EinschnUi  k  des  Daches  leicht  und  sicher  be^ 
festigt.  Sie  ragt  seitwärts  vom  Haus  in  das  Freie  hinaus 
und  hat  folgende  besondere  Einrichtung. 

Die  etwa  10.  bis  12  Fufs  lange  Stange  von  lackirtein 
Tannenholz  ist  bei  i  mit  einer  Messinghülse  versehen,  in 
welche  der  massive,  mit  ^Schellack  überzogene  l|  Fufs  lauge 
Glasstab  h  eingekittet  ist.  Dieser  trägt  alsdann  oberhalb 
die  Auffangawrrichiung  g  n. 

Zu  mehrerer  Deutlichkeit  ist  diese  Auffangseorrichlung  - 
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in  Flg.  2  grdfser  lind  in  Ihircbschititt  gezctchnet«  ae  ist 
ei»  5  Zoll  im  Dorckuiesser  haltender  flaeüer  Kipferringy 
an  weldien  im  Innern  die  knpfemen,  galvaniseh  Tergolde- 
ten  und  nach  oben  fein  zu^esfkzteß  At^fimgsdrähie  d  d  an- 
gelöthet  sind,  80  dafs  sie,  etwas  nach  AuCsen  gebogen,  glekh* 
sam  eine  Krone  bilden.  Eine  im  Dorobmeseer  dersdUiea 
angebrachte  und  etwas  nadh  vnten  gebogene  Kupfersokiene 
trilgt  unteiiialb  die  HiUse  g  zor  Befestigiiog  auf  der  Glas- 
Stange  A,  und  oberhalb  ist  eine  höhere  DrahUpUxie  b  c  ein> 
gelötbet.  Diese  Drahtspii^e  ist  icbs  wichti^iie-der  ganz^i 
Vorri^tung)  da  sie  allein^  nach  sicherer  Erfahrung,  die 
feinsten  Nuancen  der  atmosphdrisch^a  Elektfidtftt  bemerk-^ 
lieh  macht.     Ihre  Construction  ist*  folgende.  ' 

Der  oben  fein  zugespitzte  und  vergoldete,  etwa  1  Par* 
Linie  im  Durchmesser  haltende  Kupferätahi  ist  ringsfiü  mit 
den  feinsten  haarförmigen  PMmspihe»  umgeben  und  wird 
am  lekhtesten  auf  folgende  Art  verfertigl:  Der  Draht  wird, 
so  weit  die  Plattnspitzen  reidien,  tnit  Zitmloth  überzogen, 
alsdann  in  der  Art,  wie  Fig.  3  verdisutlicht,  mit  dem  fein- 
sten Platindraht  umwunden  und  die  Windungen  über  einer 
Spirituslampe  eingeschmolzen.  Die  Schlafen  werden  als- 
dann aufgeschnitten  und  nach  Ansicht  der  Fjg*2  ringsum 
geordnet. 

Der  Leitungsdraht  de,  Fig.  1,  von  Kupfer,  wird  bei  e  au 
den  ITti^/erri»^  angelöthet,  bei  d  eAtit  derselbe  ein  klei- 
nes Dach  von  Blech,  welches  4en  Regen  abführt.  (Ein 
gleiches  ist  bei  o  an  der  S(on^e  dngebiracht.)  An  den 
Leitungsdraht  ed  ist  sodann  unt^  bei  c  eine  kli^ne  gut 
passende  KupferkUhe,  in  angegebener  Richtung,  znm.  Einha- 
ken an  die  aus  dem  Zimmer  kommende  Drahtleittmg  an- 
gelöthet.  ' 

Die  Leitung  in  dm  Zimmer.  Der  Fensterrahm  ist  iii 
der  obern  Ecke  durchbohrt,  um  den  in  einer  Glasröhre  mit 
Schellack  wohl  eingekitteten  Leitungsdrakt  zu  befestigen 
und  vollständig  isölirt  in  das  Zimmer  zu  führen.  Bei  6  ist 
derselbe  nach  a  herabgebogeu  und  mit  dem  seitlvSrts  vom 
Fenster  und  aufser  der  unmittelbaren  Einwirkung  der  Sori- 
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Denstrahlen  angebl^aefaten  EiektramePer  E  auf  unteo  anzu- 
gebeade  Aft  vcfrbimdeti. 

Btesid  eUktrometrisehe  Vorrichtung  zeigt  Fig.  4  in  einem 
Dritlheil  der  wirklichen  Grdfse  und  im  senkrechten  Dnrch- 
sehnitt.  K  ist  ein  Gla^lMkr,  wel<^er  in  einem  auf  dem 
HöHMstchen 'Mm^ehrachtfXk  Metallring  ridit.  Das  um 
der  DeutHchkett  willen  'for^ter  gezeichnete  Krem  cdh  be- 
steht aus  dem  feinsten  Kupferblau  und  ist  galvanisch  ver« 
goldetr^s  hat  iiur  eine  wirkliche  Breite  von  ^  Linie.  Un- 
ten bei  h  ist  da^elbe  ^n  den,  in  eine  Glasrähre  eingeschlos- 
senen und  iirit  Scheiladk  in  den  Deckel  wohlisolirt  einge- 
lassenen Leitiingsdrahi  hi  atigelötbet.  Seine  beiden  Arme 
e  und  d  sind  in  der  Art  etwas  zu  beiden  Seiten  hin  ge- 
bogen, dafst  sidi  der  an  einem  '  Cocoi»/a«f^  fe  hängende 
Wagebaiken  a  diesseits  und  jenseits  an  die  Flächen  dieser 
Arme  ht  linearer  Richtung  anlegt.  Von  diesen  Wagebalken 
ist  daher  imr  die  eine  Seite  a  sichtbar,  der  horizontale 
Durchschnitt,  Fig.  5,  ^eigt  aber  beide;  cd  ist  das  Kreuz  mit 
seiner  Biegung  in  e,  und  ab  der  geradlinige  Wagebalken 
im  abgestofsenen  Zustande,  wo  er  auf  die  auf  der  Aufsen- 
fläche  des  Glaiscyliuders  dugeätzte  Kreistheitnng  zeigt. 

Dieser  Wagebaiken  wird  am  besten  aus  einem  unächten 
Goldlahn  so  leicht  als  möglich  gefertigt.  In  der  Mitte  des- 
selben bei  e  versieht  man  ihn  auf  einer  Oberi^ant^  vtM 
einem  feinen  Tröpfchen  Siegellack  und  etwas '  KlebwachSy 
um  daran  mit  Leichtigkeit  den  Spinne-  oder  Coconfaden  ef 
zu  befestigen.  Letzterer  ist  auf  gleiche  Weise  biei  f  art 
den  Träger  g  augeheftet,  welcher  in  einem  in  der  Metall- 
fassung  mm  angebrachten  iforÄe  beweglich  ruht. 

Dieses  nach  dem  Princip  der  Coulomb 'sehen  Dreh- 
wage  von  mir  coustruirte  Elektrometer  ist  das  allerempfind- 
lichste,  da  nicht  allein  die  durch  ih  einströmende  Elektri- 
cität  an  den  beiden  Enden  des  Kreuzes  c  und  d  am  wirk- 
samsten auftritt,  sondern  auch  das  Bewegung smomsnt  der 
Abstofsung  den  Wa^ebalken  auf  seiner  ganzen  Länge  und 
auf  beiden  Seiten  in  gleichem  Sinne  trifft.  Dasselbe  ist 
auch  ziemlich  vergleichbar,  wenn  man  den  Wagebalken  zur 
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Beseitiguog  )eder  Torsioii  eine  Zeil  lapg  frei  schweben  lädst, 
und  dem  Faden  akdann  denjenigen  geringsten  Grad  der 
Torsion  giebt,  welcher  den  Wag^Mken  eben  nur  an  die 
Flächen  des  Kreuzet  anlegt. 

Anf  demselben  säubern  Muhoffsmikäetchenr  ist  sodann 
bei  N  ein  gewöhnliches  Benael'sches  GoUblaUelekiram^ 
ter  znr  Beobachtung  der  +  oder  —  El^tricitSt  angebracht. 
Im  Innern  des  Kärtchens  liegt  die  Zambimuche  Säule  Z. 
An  die  mit  den  Polen  der  SMe  metallisch  veibnndenen 
Fassungen  w  nnd  x  sind  die  leitenden  und  bei  qq  den 
Deckel  des  Kästchens  isolirt  durcbbrecbenden  Kupferstrei- 
fen  wqu  und  xqe  angelöthet  und  st  istda^GoldbkUtdien, 
welches  bei  s  mit  dem  Träger  s  r  verbunden  isf.  N  ist  der 
die  Vorrichtung  schOt^nde  GlascyUnderj 

Die  Verbindung  des  ZuleUungsdrcihles  mit  dieser  elek- 
trometrischeu  Vorrichtung  zeigt  Fig»  4.  n  ist  der  in  Fig.  1 
herabgehende  Leiter  b.a;  er  ist  unten  bei  k  mit  einer  auf 
den  vom  Elektrometer  K  seitwärts  laufenden  und  bei  i  auf- 
steigenden Zuleitungsdraht  ^  in  vollkommener  metallischer 
Berührung  passenden  KupferhAlse  versehen.  Bei.  o  ist  eine 
Seitenleitung  angelöthet,  welche  ebenso  bei  p  in  eine  glei* 
cha  Kupferhülse  des  Trägers  sr  eingefügt  wird.  Diese 
Verbindung  bildet  einen  vollkommenen  Sdilufs  und  ist  leicht 
W&  einander  zu  nehmen.  « 

Nach  dieser  vielleicht  über  die  Gebtihf  a^sgedc^ten 
Beschreibung  des  Apparats  wird  nun  Jeder  im  Stande  seyn, 
sich,  denselben  allenthalben  herzustellen  —  und  ich  schlielse 
daher  dieselbe  mit  dem  Wunsche,  da£s  er  die  für  das  ge- 
sammte  Naturleben  hochwichtige  Beobachtung  der  atmos- 
phärischen Elektricität  fördern  und  es  mir  gestattet  sejn 
möge,  künftig  über  den  Gebrauch  dieser  Vorrichtung  und 
die  Beobachtungen  selbst  einige  weitere  Mittheilungen  mar 
eben  zu  dürfen. 
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IV.    Ueber  die  Spmmungsverhälinisse  heim  Ladungs- 
strom der  elektrischen  Batterie; 
von    K.    VF.    Kno  chenhau  er. 


In  diesen  Annal.  Bd.  64,  S.  81,  hat  Dove  Versnehe  über  den 
Ladungsstrom  der  elektrischen  Batterie  mitgetheilt,  und  da- 
durch die  Identität  seiner  Wirkungen  und  der  des  Entta- 
dungsstroms  nachgewiesen.  Ich  will  mir  erlauben,  daran 
noch  die  Untersuchung  Über  die  Spannungsverhältnisse  auf 
dem  Schliefsungsdrahte  anzuknüpfen.  Die  Batterie  /Jf, 
( Taf.  II,  Fig.  6 )  deren  Inneres  /  mit  dem  Conductor  und 
deren  Autsenseite  Jlf  mit  dem  Erdboden  in  leitender  Ver- 
bindung stand,  war  aus  zwei  Flaschen  g'ebildet;  von  /  ging 
ein  Kupferdraht  von  2'  (dieselbe  Sorte  wie  in  der  Ab- 
handlung Bd.  67,  S.  327)  bis  A^  hier  folgte  der  Auslader 
ADB  (Fig.  9,  Taf.  I,  zu  Bd.  67),  und  von  B  wieder  2'  Ku 
pferdraht  bis  in's  Innere  K  der  isolirten  Batterie  KL  von 
zwei  Flasdien;  von  der  Aufsenseite  L  verliefen  1'  Kupfer- 
draht bis  C  und  3'  von  C  bis  Jtf;  A^  B,  C  sind  isolirte 
Quecksilbernäpfe.  In  diesen  festen  Schliefsungsdraht  wur- 
den theils  neue  Kupferdrähte,  theils  der  Funkenmesser  (Fig. 
14,  Taf.  I,  zu  Bd.  67 ),  der  ebenfalls  Kupferdraht  in  seinen 
]Näpfen  enthielt,  eingeschaltet  und  darauf  die  Versuche  ganz 
wie  in  der  citirten  Abhandlung ,  Bd.  67,  S.  327,  angestellt. 
Diese  Versuche  geben  also  die  Differenz  der  Schlagweite 
oder  den  scheinbaren  Spannungsunterschied  an  den  beiden 
Punkten  des  Schliefsungsdrahtes  an,  welche  der  Funken- 
messer verbindet;  reducirt  man  diese  Beobachtungen  auf 
eine  Ladung  der  Batterie  =  40,00  und  fügt  2,61  hinzu, 
so  erhält  man  die  wahre  Spannungsdifferenz;  mit  dieser 
berechnet  man  die  Länge  des  festen  Schliefsungsdrahtes, 
der  um  2'  vermehrt  mit  x  bezeichnet  werden  möge.  Die 
folgende  Tafel  stellt  sänimtliche  Beobachtungen  zusaiiimen. 
Die  erste  Colümne  enthält  die  No.  der  Versuche,  die  zweite 
bezeichnet  den  Ort,   wo  der  Funkenmesser    eingeschaltet 
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ist,  die  dritte  giebt  die  LKinge  des  Kupferdrahtes  an,  die 
sich  zwischen  den  beiden  Näpfen  desselben  befindet,  die 
vierte  die  noch  aufserdem  in  den  Schliefsungsdraht  eingefüg- 
ten Drähte  mit  dem  Orte,  an  wekhao  sie  eingefügt  sind  in 
der  fünften  Columne  steht  die  beobachtete  scheinbare  Span- 
nungsdifferenz  für  zwei  verschiedene  Ladungen  der  Batte- 
rie IM  zu  57,00  und  64),50,  in  der  sechsten  die  Reduction 
derselben  auf  eine  Ladung  der  Batterie  =  40,00,  in  der 
siebenten  das  Mittel  beider  Beobachtungen,  das  durch  Ad- 
dition von  2,61  in  der  aditen  auf  die  wahre  Spannungs- 
differenz gebracht  ist;  in  den  beiden  folgenden  Spalten 
endlich  findet  sich  der  berechnete  Werth  von  x  unter  der 
Voraussetzung,  dafs  die  Spannung  gleichmäfsig  abniiinmt, 
und  dann  die  mit  dem  Mittel  ll',2  berechnete  wajire  Span- 
nungsdifferenz. 
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Aus  dieser  Tafel  ersteht  man  f»hae  Weiteres,  dafs  x 
denselben  ,Werth  hat,  wo  man  auch  den  Funkenaiesser 
einschalte,  dafs  also  die  Spannung  der  Elektricilät  ebenso 
wie  beim  Entladungsstrome  ganz  gleichnäfBig  von  /  bis  Jf 
abnimnit.  Ba^  der  feste  SchUefsuogsdridit  ferner  (olgende 
Länge  hat:  IA=^,  ADB^«,1,  BK=2'  und  iCJIf=4', 
hierzu  noch  2'  nacht  ;s:?=  11)^,7,  so  fehlen  nur  {1(^5^  um  den 
beobadkteb»!  Werth  11^2  zu  bekommen.  Diese  0\&  sind 
aber  in  den  Dr^teu  enthalten,  auf  weleben  der  Strom  von 
JiC  bis  zu  den  Belegen  der  Flaschen  nach  L  gelangt,  nUw^ 
lieh  in  jeder  Flasche  a«f  einem  2^  Linien  dickeu  Messing« 
staJj  2  Zoll  auf  dem  Querstab  und  1  Zoll  nach  unten, 
dann  auf  zwei  etwa  ^  Linie  dicken  Dr&hten  &  bis  6  Zoll 
bis  zur  Belegtuig,  also  in  |eder  Flasche  auf  etwa  l.Fufs 
starkem  Draht,  der  bei  dem  zwiefachen  Wege  in  beiden 
Flaschen  nur  als  compeneirte  Länge  zu  4-  ^uCs  o^r  wegen 
der  gröfsem  Starke  zu  noch  etwas  weniger  in  Anschlag 
kommt.  Offenbar  müfste  »an  wegen  der  Batterie  IM 
eine  vielleicht  des  Conductors  wegen  etwas  geringere  Cor- 
rection am  SchlieCsungsdraht  anbringen,  wenn  diese,  da  mir 
der  Umstand  früher  picht  bekannt  war,  nicht  schon  in  der 
Correction  2,61  zur  Spannungsdiffefenz  enthalten  wäre.  — 
Aus  dem  Mitgctheilten  ergiebt  sich  hiernach,  dafs,  abgese- 
hen von  der  gleichmäfsig  vertheilten  Spannung,  die  nach 
der  Entladung  auf  den  Drähten  zwischen  /  und  K  bleibt 
und  auch  nicht  zum  Strom  gehört,  beim  Ladungsstrom 
alle  SpaoDungsverhältnisse  ebenso  sind,  wie  beim  Entla- 
dungsstrom ;  zertrümmerte  man  also  das  Glas  in  den  bei-  ^ 
den  Flaschen  KL  und  verbände  die  beiden  Belege  unmit- 
telbar mit  einander,  so  bekäme  man  genau  die  beobachte- 
ten Wirkungen,  nur  müfste  man  noch  die  Batterie  IM  so 
weit  verkleinem,  dafs  sie  bei  gleicher  Spannung  nur  so  viel 
Elektricität  enthielte^  als  sie  mit  dem  Ladungsstrom  abgiebt, 
hier  also,  wo  sie  die  Hälfte  ihrer  Ladung  entleert,  wurde 
eine  Flasche  bei  IM  nach  Zertrümmerung  des  Glases  in 
KL  ganz  gleiche  Effecte  hervorbringen.  Wenn  demnach 
der  Ladungsstrom,  wie  Dove  gezeigt  hat,  in  allen  Stücken 
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mit  dem  Enlladuugsstrom  Qbereinstimmt ,  so  findet  diefs 
auch  bei  den  SpannangsverhSltnissen  a«if  dem  Schliefsungs- 
drahte  seine  volle  Bestätigung. 

Zam  Sdblusse  tpüI  ich  noch  eine  FehlerqüeHe  bezeich- 
nen ,  in  die  man  bei  Beobaditimgen  mit  dem  FunkenmeR- 
ser  gerathen  kann.  Stehen  Auslader  und  Funkenmesser 
parallel  neben  einander,  im  Uebrigen  doch  ziemlich  weit 
von  einander  entfernt,  so  giebt  der  Funkenmesser  gröCsere 
Zahlen;  als  z.  B.  die  Distanz  1'  IW  betrug,  gab  derselbe 
eine  Spannungsdiiferenz  22,14  statt  20,^.  Ich  finde  den 
Grund  in  einer  Erschütterung  der  Luft,  die,  wie  audi  tin- 
dere  Fälle  lehren,  den  Funkenttberschlag  begünstigt.  Man 
mufs  also  immer  darauf  sehen,  beide  Instrumente  von  ein- 
ander hinreichend  zu  entfernen,  und  ihnen  dne  soldie  ge< 
genseitige  Stellung  geben,  dafis  die  Erschütterung  von  dem 
einen  nidit  zu  dem  andern  gelangen  kann. 


V.     Oh  der  Magnetismus  auf  die  Saßbecvegung  der 
Chara  vulgaris  einwirke. 


u. 


/m  diese  Frage  zu  beantworten,  hat  Herr  Dutrochet 
einen  Charastiel  zwischen  die  Pole  eines  Hm.  Po ui  11  et 
gehörenden,  sehr  kräftigen  hufeisenförmigen  Magneten  ge- 
bracht, der  durch  eine  Bun  sen 'sehe  Batterie  von  50  Ele- 
menten angeregt  war,  und  etwa  2000  Kilogrm.  tragen  würde, 
da  er,  durch  20  solche  Elemente  angeregt,  schon  eine  Trag- 
kraft von  800  Kilogrm.  besitzt.  Trotz  dem  liefs  sich  unter 
dem  Mikroskop,  weder  bei  Schliefsung  der  Kette,  noch  bei 
ümkehrung  ^es  Stroms,  nicht  die  allergeringste  Einwirkung 
auf  die  Saftbewegung  wahrnehmen.  (CompL  rend.  T.  XXIIj 
p.621.) 
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VI.  Einige  Versuche,  diejenige  Kraß,  welche  die 
elektrische  Spirale  auf  einen  in  derselben  befind-- 
liehen  Magnet  ausübt,  zu  rotirender  Bewegung 
anzuwenden;  von  Emil  Stoekrer,  Mechaniker. 


J>ekauntUch  ist  das  reinate  tmd  weichste  Eisen,  wekhes 
von  einer  eleklnsckeA  Spirale  oiogebto  znm  Elektromagne- 
ten gemacht  wird,  nicht  im  Stande  seine  Pole  so  schnell 
zu  wechseln,  als  man  den  elektrischen  Stro^  in  der  Spirale 
mskehren  kann ;  ^e  gröfser  die  Eisenmasse,^  desto  träger  ist 
sie  in  dieser  Beziehung.  Man  kann  behaupten,  dafs  diese 
Erscheinung  das  Haupthindernifs  ist,  warum  elektromagne^ 
tische  Maschinen  so  wenig  Kraft  abgeben ,  denn  )eder,  der 
in  diesem  Felde  gearbeitet  hat,  wird  wissen,  dafs  die  gröfete 
Geschwindi^eit,  welche  eine*  solche  Maschine  leergehend 
annimmt,  schon  um  ein  Bedeutendes  vermindert  wird,  wenn 
man  ein  nur  geringes  Gewicht  Ton  derselben  heben  läfs^ 
imd  offenbar  mtiCsten  diese  Maschinen  leergehend  eine  be- 
deutend gröfsere  Geschwindigkeit  erlangen,  wenn  die  Kraft^ 
welche  die  Magnete  im  Ruhestande  auf  einander  ausübe 
bei  dem  Polwec^sel  stets  dieselbe  bliebe.  —  Wenn  man 
in  diejenige  Leitung  einer  im  Gang  befindlichen  elektroi* 
magnetisch»  Maschine,  in  welcher  die  Richtung  des  Stro- 
mes beständig  wechselt,  einen  mit  den  Polen  nach  oben  ge- 
kehrten Hufeisen- Elektromagnet  einschaltet,  über  welchem 
an  einer  Feder  schwebend  ein  Anker  von  weichem  Eisen 
in  derjenigen  Entfernung  angebracht  ist,  in  welcher  er jiicht 
mehr  völlig  bis  zur  Berührung  vom  Magnete  angezogen 
wird,  so  beobachtet  man  bei  langsamem  Gange  der  Maschine 
langsame  mit  dem  Polwechsel  gleichzeitige  Schwingungen 
des  Ankers  mit  der  Feder.  Bei  zunehmender  Schnelligkeit 
der  Rotation,  und  somit  auch  des  Polwechsels,  werden  auch 
jene  Schwingungen  schneller,  aber  auch  immer  kleiner^  bis. 
endlich  vollkommene  Ruhe  eintritt.    Bei  groCsen  Magneten 
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erfolgt  das  Stillstehen  des  Ankers  weit  früher  als  bei  klei- 
nen, und  man  kam^,  wenn  dieser  Versuch  mit  gehöriger 
Vorsicht  ausgeftihrt  ^rd,  sich  nicht  nur  Überzeugen,  dafs 
die  Masse  des  Eisens  dem  Ebtsteben  uiid  Verschwinden 
dds  Magnetismus  Hmdernisse  in  den  Weg  l^gf,  tondem 
man  ist  auch  in)  Stande  zu  bestimmen,  welches  Verh&ttnifs 
zwischen  der  Masse  des  Eisens  und  seiner  Trägheit,  Mag- 
netismus anzunehmen  und  zu  verlieren,  sidb  ungeföhr  fest- 
stelle lasse«  -i-  Da  man  die  Gröfse  des  Magneli»a^ufi  kenn^ 
welcher  sich  durch  die  gfinstigatefi  Verhältinsse  mit  einer 
gegebimen  galraniechen  Säule  erzeugen  läfst,  so  kann  m«!, 
smf  den  Grund  der  Beobachtungen  über  den  mechabiscdiea 
EiTect  einer  dektromagnetischen  Mt^chme  Ton  hekaniitea 
Dimensiimen  der  magnetisirten  Eisenmassen,  den  muthmaCs- 
liehen  Effect  einer  im  gröfscrn.Madsstabe  ausgeführten  der- 
artigen Masdiine  annähaimgsweise  bestimmen.  Dürfte  maa 
ann'ehmen^  dafs.  der  Polwechsel  anoh  nur  nahe  momentan 
tor  sich  gehe,  so  würde  mit  einer  mäisigen  Bi^terie.  «ich 
ddter  MrAtm  ein  ganz  tüchtiger  mechanischer  Effect  her- 
v)orbringen  lassen;  allein  die'  Praxis  bestätigt  das  Gegen- 
theil,  fe  gröfs^r  die  Dimensionen  genommen  werden,  desta 
geringer  ist  Y«-hältni£5mäiMg  die  erzeugte  Kraft,  so  dais 
die  grolsen  Masdiinen  zwar  scho^  durch,  eine,  kleine  Säule 
in  Gang  gesetzt  werden,  aber  die  Schnelligkeit  ihrer  Be^ 
wegung  nicht  in  ^d^  Verhältnisse  steigt,  als  der  verstärkte 
Strom  erwarten  liefs«'  Gerade  die&er  Umstand,  dafs  es 
gar  keines  starken  Stromes  bedarf  um  eine  Maschine  Ton 
grofsen  Dimensionen  in  Rotation  zu  bringen,  beweist,  dafs 
bei  langsainem  Polwechsel'  der  Magnetismus. verhgltnifemä- 
fsig  weit  stärker  eintritt  und  auf  die  Bewegung  wirkt,  ak 
bei  schnellerem  Gänge. 

Die  gröfste  Geschwindigkeit  der  Rotation  iind  des  Pol- 
Wechsels,  beobachtete  ich  bei  einem  ModelV  dessen  12  lEi- 
senstäbe  100  Millim«  lang  und  5  Millim.  dick  waven.  Der 
Pblwechsei  fand  bei  jeder  Umdrdkung  sechs  Mal^atatt  und 
die'  Maschine  machte/  durch  eine  KoUen-Ziokkette  von  drei 
EUesmenten  in  Gang  ^setzt,  indet  Minute  SfiOUmdnehma^ 
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gen.  £^  koiiliii^n  aiM  adf  ^ede'Secutide  16^  fJmärehuiigeri 
und  9^  PölwechseL        •  >       .      . '      • 

Im  Jahre  1843  itcllfe'ich  mehrere  Veraiiicbe  an,  um 
vermittelst  eines  in  einer  Spirale  rotirend^n  Stählmagncftes 
Ifiduetionsströine  zu  erteuge(D,  und  hatte  zu  diesem  Zwedi^e 
einen  aus  fünf  Lamellen  zusammengesetzten  Magnetstab  von 
150Millim.  lünge,  15  Millim.  Breite  und  40  Millmi;  Dicke 
verfertigt,  welcher  in  ^ner  auf  änem  Hohrahmen  gewun- 
den«!! Spirale  zu  schneller  Rotation  gebrabbt  wurde.  Diese 
Sp^ale  halte- teiteufig  ÖO  Windttitgen  eihes  1.;  MiIKm<  star- 
ken Kupferdrahtes.  01>glei€h  der  Stab  eiüen  beträchtlich 
starken  Magnetismus  angenommen  hatte,  so  zeigten  sieb  doch 
die  indncirten  Strtkne  wider  Erwarten  sehr  schwadi  im'Ver-» 
gleich  zn  denen,  weiche  man  mit  den  gewöhnlichen  mäg^ 
netelektrischen  Maschinen  hervorbringt,  bei  welchen  die  Be^ 
weguttg  des  Magnetismus  ersf  durch  Wirkung  des  Stahl- 
magnetes  auf  einen  Eisenkern  hervorgebracht  wird.  —  Da 
ich  inzwischen  auch  von  andern  Seiten  h9rt6,  dafs  durch 
directe  Bewegung  eine»  Stahlmagnetes  in  der 'Spirale  oder 
der  Spirale  über  dem  Magnet«  erheblich  starke  Strome 
nicht  hervorgebracht  wurden ,  uttd  ich  diese  Versuche  nur 
deshalb  unternahm,  um  vielleit^ht  auf  diese  ^Weise  noch 
stärkere  Inductionsströme^  als  auf  dem  biisheii^en  Wege  ta 
erzeugen,  so  liefs  ich  die  Y^sucbe  in  dieser  Richtung  feil- 
Itn,  benützte  aber  die  vorbandenen  Apparate  d^zu,  um  die- 
jenige Kraft  kennen  zu  lernen,  mit  welcher  der  in  Aet  SfA* 
rafe  beweglich  aufgestellte  Magnet  herausgetrieben  w^d; 
wenn  elftere  ein  Strom  dnrchlSufh  Zur  Erzeugung  einea 
starken  constanten  Stromes  bedienb  ich  mieh  Immer  mit 
bestem  Erfolg  der  Kohlen^^  Zink -Säule'  naeh  meiner  eignem 
Construction,  wozu  ich  die  Kohle,  abw^^eh^d  von  Bunsenj 
auf  eine  besondere  Weise  zubereit<^.  Jedes  der  demente; 
wieic^  sie  später  erwäh»e,  besitzt  eine  wirkende  •  Kohl^* 
Oberfläche  von  20  QusKÜratl^öll  und  bringt  afl^i^  einen  Plä- 
tindrabt  von  4  Millim,  3>ur(c^es6er  auf  30  bis-  95^  IVfiUim^ 
Länge -OTMiWeifsgltihen.  .      > 

Obiger' Magnetstab  wurde  in  ^r  Spired^e  lereht  beweig' 

6* 
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Udi  angebraeht  und  ia  ekie  den  Windungiea  parallele  Lage 
gestellt.  Zwei  Becher  als  Säule  mit  den  Enden  der  Spi- 
rale yerbuttden  brachten  denselben  schnell  in  die  Lage  der 
Adbse  det*  Spirale,  wo  er  nach  einigen  Schwankungen  sie- 
h^  bitieb.  Vermittelst  einer  empfindliefaen  F^derwage  wurde 
die  Kraft  gemessen,  und  es  fand  sidi  zunächst,  dafs  diese 
am  ^öfaten  war,  wenn  der  Stab  in  der  Lage  ab,  Taf.  I, 
Fig.  1,  sich  befand  (die  Richtung  d^r  Kraft  ist  durch  Pf  eil- 
fitzen  angedeutet);  sie  kam  dort  gleich  19  preu{&  Loth. 
In  der  Nähe  der  Lage  ab  bleibt  sich  die  Kraft,  ziemlich 
gidcb,  und  es  ist  erst  eine  Abnahtam  zu  bemerken,  weoii 
die  imtere  Seite  des  Stabes  bei  6  aus  der  Spirale  getreten 
ist,  dann  folgt  regelmäfsige  Abnahme,  bis  in  der  {licAtung 
cd  die  Kraft  Null  ist.  In  der  Kicbtung  von  d  nadi  b  ist 
dear  Eintritt  der  Kraft  erst  dann  merkbar»  wenn  die  obere 
Fläche  des  Sfid|>oli&  in  der  Nähe  der  Spirale  angelangt  ist, 
dann  wächst  sie  aber  auch  weit  schneller^  als  die  Abnahme 
ton  6  nach  c  erfolgt. 

Im  Innern  der  Spirale  war  noch  Raum  genug,  um  eine 
Vorrichtung  anzübl^mgen,  welche'  den  Strom  in  der  Spirale 
umkehrt,  wenn  der  Slab  in  die  Lage  cd  getreten  ist.  Die 
nähere  Beschreibung  diesi^r  Commutation  wird  weiter  un- 
ten bei  der  Zeichnung  einer  vollendeten  Rotationsmaschine 
Aeser  Art  gegeben  werdeli.  Es  liefs  sich  nun  eine  schnelle 
Rotation  erwarten,  da  der  Stromwechsel  in  der  Spirale  mo- 
mentan geschieht)  die  treibende  Kraft  also  bei  jeder  Ge- 
schwindigkeit der  Bewegung  stets  dieselbe  ist.  Dieselbe 
erfolgte  auch  sogleich  und  nahm  sdinell  bis  «u  einem  sol- 
chen Grade  zu,  dafs  ich  mich  gendthigt  sah  den  Strom  aaf- 
Zttbeben,  weil  ich  besorgte,  der  Apparat,  welcher  auf  solche 
heftige  Bewegung  nicht  berechnet  war,  möge  in  Stücken 
fliegen.  Der  Magnetstab  hatte  ein  Gewicht  von  2 j.  Pfund, 
welche  Last,  mit  enormer  Geschitindjgkeit  rotirend,  alle 
Tbeile  des  Apparates  gewaltsam  erschütterte.  Obgleich  nat 
dieser  Vorrichtung  eine  Geschwindigkeits-  und  Kraftmes- 
sung nicht  vorgenommen  werden  konnte,  so  liefs  sich  dodh 
dttraufiy  daia  dui:ch  die  Rotation  ein  weitbin  bOrbarer  star- 
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k«r  Ton  dnrth  die  LufterachOtterang  entstand,  rermatheD^ 
dafs  erst  ere  bedeutend  seyn  müfste. 

Ein  Elektromagnet  statt  des  Stahlmagnetes  mufste  ttoU 
hei  weit  stärkerer  Kraft  und  nicht  so  grofser  Last  ein  nodi 
günstigeres  Resultat  erwarten  lassen ,  ich  baute  daher  fol- 
genden Apparat,  wobei  die  LängQ  des  Stabes  dieselbe  blieb. 

Eine  horizontal  liegende  Welle  ab,  Tat  I,  Fig.  2,  wel- 
che zwischen  Spitzen  drehbar  ist,  trägt  den  Elektromagnet 
cd.  Die  Spirale  besteht  hier  aus  zwei  Theilen,  gewickelt 
auf  zwei  Holzrahmen,  welche  an  einander  befestigt  sind. 
Die  Rahmen  lassen  sich  durch  Lösung  der  Schraubenköpfe 
bei  ff  leicht  herausnehmen  und  durch  andere,  Ton  dfin- 
nerm  oder  dickerem  Draht  gewundene,  ersetzen.  Der  so^ 
wohl  zu  den  Umwindungen  des  Elektromagnetes  als  der 
Spirale  angewandte  Kupferdraht  bat  12  Millim.  Stärke.  Beide 
Spiralen  zusammen  tragen  160  Umwindungen,  )edoch  sind 
diese,  je  nachdem  die  angewandte  Säule  viel-  und  klein^ 
oder  wenig-  und  grofsplattig  ist,  neben  einander,  also  zu  80 
Umwindungen  eines  Drahtes  von  doppeltem  Querschnitt,  oder 
blos  zu  160  Umwindungen  zu  verbinden.  Der  Elektro^ 
magnet  trägt  132  Windungen,  und  ist,  theils  um  das  Her- 
untergleiten des  Drahtes  zu  verhindern,  theils  um  dem  ent* 
standenen  Magnetismus  eine  gröCsere  Eisenoberfläche  an 
den  Polen  zu  geben,  an  beiden  Enden  mit  starken  vier- 
eckigen Platten  versehen,  welche  zur  Krafterhöhung  nicht 
unerheblich  beitragen. 

Danyt  Rotation  des  Elektromagnetes  erfolge,  ist  es  nun 
erforderlich,  dafs  wenn  letzterer  fortwährend  seinen  Mag- 
netismus ohne  Polwechsel  behält,  die  Spirale  bei  jeder  Um* 
drehung  die  Stromrichtung  zwei  Mal  wechsele.  Alles  diels 
verrichtet  die  Commutation,  welche  auf  der  Welle,  unter 
den  Fed«m  1,  2,  S,  4  und  5,  angebradit,  und  deren  Wir- 
kung aus  Tai  I,  Fig.  3,  leicht  ersichtlidi  ist  Von  der  Welle 
durch  mne  Buchsbaumhtilse  getrennt,  rotirt  mit  derselben 
ein  System  von  Scheiben,  deren  Ob^fläcbe  mit  Platin  be- 
legt ist.  a  und  6  stehen  in  Verbindung,  des^ich'en  c  und 
d'j'b  und  e  sind  )edoch  blos  Halbschdben  und  von  einander 
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llurch  eiM  itolitende^  eckwcm  aogedeittetl»  Maase  getiennt; 
a  und  d  hingegen  sind  -  Tolle  Scheibeo»  Siekt  nun  das 
Sfstem  ab  mit  dem.  «4*  Ende  der  Kette,  cd  aW  mit  dem 
r^  Ende i  in'  Y^indung,  so  werden  bei  Umdrehung  des 
Sj^tewis  die  Federn  2  und  5  weohfielsweise  itat  <4*  oder  •^- 
y.^sehen.  Diefs  ^folgt  hier  zwei  Mal;  weil  b  im^d  o  zwei 
Halbscheibca .  Bei  geviertb^lter  Scheibe  würde  die  Strom- 
umkcAorung  Tier  Mal  ü.  s.  w,  erfolgen.  Da  die  Federn 
No;  2  und  6  mit den  Enden  der  Spirale  in  Veitindimg 
stehen,  so  entsteht  hiermit  der  Teriangte  Stromwecbael. 

;,Das  Gnewiade  des  .Elektroiaagnete«  ist  in  die.  Ltitung 
mit  eingeschaltet^  .obne  dafs  in  demselben  Stromwecbsel  statt«- 
finden"  jsoll,  und. wie  diefs  bewerkslaelKgl  wird,  läCst  eicb 
am  lelchteslen  .übersehen,  wenn  man  den  <3rang  der  Leitung 
durcdk  den  ganzen  Apparat  Terfolgt,  Biurch  die  beiden 
Schraub^ngefafse  x  und  y,  Tai  I,  Fig,  2,  tritt  der  Strom  in 
den  Apparat  und  macht  die  Kunde  fülgendei*gestalt: 

Von  X  führt  er  durch  einen  Bleclwtreifcn  zu  dem  Spitzen- 
lager  J>ei.a,  durch  dieses  in  die  Welle  und  den  Eisenkern 
des  Elektromagnetes.  Mit  dem  Eiseiikern  steht  der  Anfang 
des  Gewindes  des  Elektronagnetes  in  Verbindung;  das  Ende 
hingegen  führt  zu  einer  auf  der  Welle  steckenden  Kupfer^ 
hülse,  welche  isolitt  von  ersterer  mit  der  Scheibe  e,  Taf.  l, 
Fig.  3,  durch  den  Draht  f  in  Verbindung  steht.  Von  der 
Scheibe  e  geht  die  Leitung  in  die  Feder  Mo.  4^  von  dieser 
in  die  Feder  No.  3,  und  hier  beginnt  nun  er^  der  Wedi* 
eel,  weleber  obto*  angedeutet  ist  durch  die  Halbscheiben  b 
und  c^  Taf.I,  Fig:  3.  Nachdem  der  Strom  durch  die  For 
dern  No.'2  und  5  die  Spirale  durchlaufen  hat,  konmit  er 
durch  die  Feder  No.  1  in  das  Gefäfs  y,  Fig.  2,  zurück. 

Durdi.  ihre  Rotation  versetzt  die  Welle  ein  aua-*  und 
einstellbares  Zahnrad,  welches  mit  Scbnurlauf  udd  Rolle 
zum  Gewichteheben  Versehen  ist,  mittelst  eines  Triebes  in 
Bewegung.  Das  Verhältnifs  des  Triebes  zum.  Rade  ist  wie 
1  :  &  Die  Welle  des  Rades  trägt  eine  Kurbel,  damit  man 
ttt  ßpäter  erwähnten  Versuchen  den  Magnat  in  der  Spirale 
iD'aohneile  Rotation  versetzen  kann,  wenn  diese  nieki  tob 
einem  Strome  durchlaufen  wird. 
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Die  GesdhtriBdigkeit  der  Rotatkm  cics  Elektroiiui((ti6l4s 
ndim  nun  in  folgender  Weise  zu,  wobei  oben  erwähnte 
Kohlen -Znikbatterie  in  Anwendung  gebraeht  wurde. 

1  Element    8  Umdrehungen  p.  Secunde 

2  »        IS  »  1» 

3  .   «        26  «  n 

4  «        34  »  '  .» 
ö        «        4()             »*  u 

An  der  Welle  des  Zahnrades  wurde  durch  directe  Ge* 
Wichtshebung  folgende -Kraftäufsarung  gefunden,  wobei  die 
Geschwindigkeit  der  Rotation  etwas  abnahm; 
1  Elem.  hob  I4  Pfd.  in  4  See.  1  Fufs  hoch:::=  27  Fufspfd.. 


2 

n 

«    3     » 

«*    3   j» 

M    . 

«    =  60 

3 

» 

•     5    .  » 

-    2i* 

a»   » 

»    =120 

4 

» 

»    6      » 

•    2   • 

M 

»    =180 

5 

» 

»     5i    » 

»    li» 

1» 

.    =230 

W^^nn  man  die  Zamea  der  letzten  Spalte  vergleicht, 
so  läfst  sich  leicht  erkennen,  dafs  die  Zunahme  der  Kraft 
nach  den  Quadrat0D  der  einfachen  Zahlenreihe  naherungsy 
weise  stattfindet.  Ferner  läfst  sich  annehmen,  dafs  der 
gröCste  mechanisch^  Effect  des  Apparates  nicht  bei  einer 
mittlem  Geschwindigkeit  der  Umdrehung  liegt,  wie  bei 
elektromagnetischen  IVf^schinen,  welche  durch  directe  An-r 
Ziehung  zwischen  Magneten  bewegt  werden,  sondern  dafs  die 
abgegebene  Kraft  am  stärksten  ist,  wenn  man  eine  höhere 
Geschwindigkeit,  benutzt.  . 

Es  ist  nOthig,  wenn  man  mit  der  gegebenen  Spirale 
den  gröfeten  Effect  berrorbringen  will,  dafs  die  Stärke  de^ 
Magnetismus  im  rotirenden  Elektromagpeten  ein  gewisses 
Yerhältnifis.  za  der  Anzahl  der  Windungen  und  der  Stärke 
des  Drahtes  habe^  aqs  welchem  die  Spir^^le  zusammenge- 
setzt ist.  Sobald  der  Elektroma^et  stärker  wird,  als  die* 
ses  Yerhältnifs  erlaubt,  erhält  maq  zwar  mehc  ausstofsende 
Kraft,  aber  geringere  Geschwindigkeit  der  Rotation. 

Hinsichtlich  der  Form  der  Polflächen  des  Elektromag- 
netes  habe  ich  zahlreiche  Versuche  angestellt  und  im  All-  ^ 
gemeinen  gefunden,  4^isy  je  ausgeln-eitete^r  diese  ist,  destp 
mehr  an  Kraft  gewonnen  wird.     Ich  habe  zu  diesem  Zwecke 
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die  IMagnete  imf  er  andern  in  Form  von  Taf.!,  Fig.  4,  dar- 
gestellt, wo  die  PoUäcben  in  eiserne  Platten  yon  der 
Breite  des  inneren  Raumes  der  Spirale  endigen ,  uihI  da- 
durch I  bis  -^  Kraftznnahme  erreichen^  Es  würde  noch  mehr 
auf  diese  Weise  erreicht  worden  seyn^  wenn  nicht  diese 
breiten  Flächen  durch  den  Luftwiderstand  der  schnellen 
Rotation  ein  Ziel  setzten;  jedoch  giebt  dieser  Umstand  zu 
der  Yermuthung  Anlafs,  als  könne  die  ausstofsende  Kraft 
der  Spirale  den  Magnetismus  in  einer  gröfsen  Oberfläche 
besser  fassen,  als  in  einer  gedrängten  kurzen  Eisenmasse. 

Mit  dem  Modell  Taf.  I,  Fig.  2,  (welches  ich  ohne  Bat- 
terie zu  dem  Preise  von  50  Thir.  liefere)  lassen  sich  noch 
folgende  interessante  Versuche  anstellen: 

Man  kann  den  Strom  allein  zu  dem  Gewinde  des' Mag- 
nets leiten  und  die  Spirale  offen  lassen  oder'  schliefsen. 
Wenn  man  ersteres  thut,  so  rotirt  der  Magnet  bei  einem 
gewissen  Gewicht,  welches,  an  der  Welle  des  Zahnra- 
des angehängt,  den  Apparat  in  Gang  setzt,  gleich  schnell, 
man  mag  die  Kupfermassen  des  Spiralen -Drahtes  entfer- 
nen oder  nicht;  es  scheint  also  bei  offenen  Drahtwindun- 
gen, welche  einen  Magnet  umgeben,  keine  hemmende  Kraft 
einzutreten.  Sobald  man  nun  aber  die  Spirale  schliefst, 
so  erfolgt  augenblicklich  Abnahme  der  Rotation,  und  um 
so  schneller,  )e  stärker  der  Elektromagnet  war.  Die  in  der 
Spirale  inducirten  Ströme  wirken  also  hemmend  sowohl  auf 
den  Eintritt  als  den  Austritt  des  Magnets.  Es  zeigt  sich 
hier  aufserordentlich  bemerkbar  und  deutlich,  dafs  diese 
Hemmung  bei  schneller  Bewegung  des  Magnets  sehr  viel 
stärker  ist,  als  wenn  derselbe  langsam  rotirt,  und  es  lassen 
sich  hierbei  vielleicht  manche  interessante  Beobachtungen 
anstellen,  da  man  meines  Wissens  bis  jetzt  eine  derartige 
Vorrichtung  noch  nicht  hergestellt  hat. 

Durch  den  rotirenden  Elektromagnet  erhält  man  in  der 
Spirale  natürlich  einen  Inductionsstrom,  der  durch  den  Com- 
mutator in  die  Gefäfse  ^r  und  y,  Taf.  I,  Fig.  2,  übergeht.  Da 
er  aber  durch  den  Commutator  gehen  mufs,  so  erhält  man 
Sm  in  den  erwähnten  Gefäfsen  gleich  commutirt,  d.  h.  nicht 
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bei  )edar  Unidreiiiuig  ziteiMal  richtungwechsehidy  wie  er  in 
den  Spiralen  arsprünglicfa  entstand.  Dieser  Indactionsström 
ist  aba:  auch  von  ziemlich  bedeutender  StXrke,  so  dafs  er 
Platindraht  zum  Globen  bringt;  man  sieht  auch  sogleich 
am  Commutator  Funken  entstehen,  wenn  man  die  Spirale 
schlieüst. 

Damit  man  den  Indnctionsstrom  durdi  langsame  oder 
schnelle  Beweguiig  des  Magnets  beliebig  abändern  könne, 
ist  die  VTelle  des  Zahnrades  mit  einer  Kurbel  versehen, 
welche  man,  statt  Gewichte,  an  die  Welle  zu  hängen,  in 
Bewegung  setzt. 

Die  wirkliche  Grölüse  der  bisher  angewendeten  Elektro- 
ma^ete  betrug  5^  ZoH  Länge  und  {  Zoll  StäriLe.  Bei  fer- 
nem Yersuchen  wurden  dieselben  von  6  Zoll  Länge  und 
1|  Zoll  Stärke  von  der  Form  wie  Taf.  I,  Fig.  4,  angewen- 
det und  mit  mehr  Windungen  stärkeren  Drahtes  versdien. 
Die  Spiralen  waren  entsprechend  von  stärkerem,  flachge- 
formtem Drahte,  aus  noch  mdr  Windungen  bestehend.  Die 
Rotation  erreichte  bei  diesem  Apparate  nicht  die  Höhe  der 
Geschwindigkeit,  wie  bei  dem  ersten  klonen  Modelle,  und 
hiervon  ist  der  Grund  wohl  in  der  schwerer  von  der  Stelle 
zu  bewegenden  Masse  zu  suchen.  Hingegen  wuchs  die 
Kraft,  weldbe  der  Apparat  beim  Gevnchtheben  abgab,  be^ 
firiedig^id,  indem  fünf  Elemente  derselben  Batterie  hier 
500  Fufspfimd  Kraftäufserung  abgeben,  also  mehr  als  das 
Doppelte  des  ersten  Modells. 

Es  wurde  nun  in  den  Dimensionen  weiter  gegangen  und 
der  Magnetstab  bis  li  Zoll  lang  und  1|-  Zoll  dick  ver- 
gröfsert,  audi  in  Kreuzform  hergestellt.  Alles  Uebrige 
wuchs  im  Yerhältnifs  mit,  dieGröfse  der  Batterie -Elemente 
ausg^iommen,  wdcher  die  Widerstände  d^  Leitun^drähte 
angepafst  wurden.  Bei  diesem  dritten  Modelle  war  in  der 
Schnelligkeit  der  Kotation  bei  leergehender  Masdiine  wer 
nig  Abnahme  im  Vergleich  zum  zweiten  Modelle  zu  be- 
merken, des^eichen  war  auch  hier  der  Gewinn  an  Kraft 
noch  erheblich,  indem  durch  sieben  Elemente  gerade  lOiMI 
Fttfspfnnd  abgegebene  Kraftäufserung  hervorgebracht  wurde. 
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Wenn  ttiaü  den  Magnet  »hoikontri  in  die  Spirale  stellte, 
so  >kiomite  «r  auf  der  einen  Sdt€  hiit  4|  bi»  5  Pfmid  h^ 
lastet  werden;  so  viel  betrug  also  hier,  an  def  günstigsten 
Stelle  die  aastreibende  Kraft  der  Spirale; 

Da  der  Letzte  Magnet  mit  s<siner  Umwindung  scshon  ein 
leidliches  Gewicht  hat,  welches,  wenn  es  nur  allein  in  so 
schnelle  Rotation  versetzt  werden  sollte,,  schon  eine  ziem- 
liche Kraft  erforderte,  so  liefis  ich  mit.Beifaebaltung  dessel- 
ben die  A^ahl  der  Spiralenwkidangen  und  die  Stärke  des 
Drahts  hierzu  allein .  wachsen.  Anstatt  mehr  zu  erhalten, 
zeigte  sich  nun  wider  Erwarten,  dafs  derselbe  Strom  ioeni- 
ger  Kraft  erzeugte»  Nach  weiteren  Versuchen  glaube  idi 
annehmen  zu.  müssen,  dafs  der  Grrund  dieser  Abnahme  in 
der  hemmenden.  Wirkung:' der  den  Elektromagnet  umgeben* 
den,  geschlossenen  gröfserem  Brdhimassen  zu  vermuthen  sey. 
Dieke  Hemmung  zeigte  sidi  bei  diesen  gr(^&erea  %>iralen 
in  der  That  aufserordentlich  stark,  wenn  man  dieselben 
bei  Umschwung  des  Magnets  schlofs«  -—  Es  fragt  sidi  nun, 
ob  die  Inductiousströme,  welche  durch  Bewegung  des  Mag- 
nets in  der  Spirale  entstehen,  wenn  dieselbe  geschlossen 
ist,  auch  dann  noch  entstehen  können.,  wenn  die  Spirale 
schon  von  einem  Bätteriestrome  durchlaufen  wird,  und  •>*• 
wenn  sie  dennoch  entstehen  (wie  sich  vermuthen  läfst)  -~ 
ob  sie  dem  Batteriestrome  immer  oder  nur  theilweise  ent- 
gegeidaufen.  -*-  Jedenfalls  wird  sowohl .  auf  die  eine  als 
die  andere  Weise  schwädiende  Wirkung  eintreten  müssen, 
und  es  handelt  sich  darum,  dieser  zu  begegnen^  um  höhere 
Kraft  zu. erlangen. 

Da  ich  bei  diesen  Versuchen  und  den  damit  zusammen* 
hängenden  Arbeiten  in  der  Hauptsaiche  den  mechanUchen 
Nützef&ct  der  erzeugten  Bewegung  im  Auge  hatte,  so  un- 
terliefs  ich  es,  eine  ^öfsere  und  stärkere  Batterie  anzuwenh 
den.  Die  Unterhaltungskosten,  weldie  hierbei  einen  Haupt- 
gegenstand bilden,  standen  immer  mit  der  erzeugten  Kraft 
in  passendem  Verhältnisse.  So  ist  es  zum  Beispiel  sicher^ 
dafs  sich  mit  einer  aus  zwei  Spiralen  von  der  Gröfse  des 
dritten  Modells  zusammengesetzten  Maschine  und  etwa  zwan- 
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zig  Elementen  obiger  Grötse  eiae  Kraft  Toa  4OO0LFii£spf«ncl, 
also  die  aagenomineQe  dynamiBche  Kraft  eines  IHannea^ 
bervorbringeQ  läfef.  Allein  die  Höhe  der  Unterhaltungs^ 
kosten  würden  eine  technische  Anwendung  dennpch  mcbft 
möglich  machen. 

^  Unter  vielen  hierher  gehörigen  Versuchen  will  ich  txm 
Schlüsse  noch  folgende  Abiinderungen  in  der  Form  und 
Anordnung  der  Magnete  sowohl  als  .der  Spiralen  erwähnen^^ 

Wenn  man  eine  im  langen  Rechteck  gewundene  Spi- 
rale bis  zu  einem  Winkel  von  60^  umbiegt,  so  erhält  man 
die  Form  a&€,  Taf.  I,  Fig.  5.  *  Bei  6  befindet  sieh  das  of^ 
Cme  Ende)  bei  a  und  c  die  schmalen  geschlossenen  SeitcM 
d^  rechteckigen  Form  dot  Spirale.  Durch  drei  solche  Spi- 
ralen kann  mim  ein  System  von  sechs  Elektromagneten  ro- 
tiren  lassen,  wobei  die  Pole  so  tertheilt  seyn  müssen,  dais 
Nord  lind  Süd  mit  einacider  wechseln. 

Tat  I,  Fig.  6,  stellt  eine  Anordnung  dar,  wo  die  Ma^ 
netc  feststehen  und  die  Spiralen  rotiren;  Letztere  sind 
hier  baieteenf&rmig  umgebogen.  Bei  a  und  o  ist  die  scba^ale 
geschlossene  Seite,  bei  b  die  offene  Seite  der  Spirale.  Die 
Elektroma^ete  änd  blos  bis  in  die  Nähe  der  Spirale  mit 
Windungen  vensehen,  die  freigelasseneq.  Pole. ragen  in  die 
Spirale  hinein.  Die  Anzahl  der  Magnete  und  Spiralen  ist 
beliebig,  und  ebie  kreisförmige  Au&tellung  der  Magnet^ 
bringt  eine  Rotation  der  an  der  Peripherie  einer  Holzscheibe 
befestigten  Spiralen  hervor. 

,  Da  der  innere  Raum  der  Spirale  hnmer  ein  beschränk* 
ter  ist,  so  hofEte  ich.  durch  diese,  beiden  letzteren  Anord- 
nungen dadurch  zu  gewinnen,  dafs  ich  bei  denselben  Draht- 
m^sen  und  derselben  Zi^l  von  Umwindungen  der  Spkar 
Im  "eine  gri^ere  Menge  Magnetismus  in  dem  Räume  der- 
selben erzeugte« 

Nam  totlich  ist.  diefs  bä.  dem  System  TaLI,  Fig«  6^  der 
Fall,  wo  man  den  Elditromagnet^mit  beliebig  »vielen  Winr 
Asmgen  Versehea  kann,  ohne  durdi  dw  innern  Raum  dei* 
Spirale  gebunden  zu  seyn.  Die  Ervv^rtangeU)  welche  ich 
von   diesen  in,  ziemlich  gprofsen  Dimekisionen  ausgeführten 


Digitized  by  VjOOQ IC 


'n 


92 

Systemen  hegte,  wurden  indessen  nicht  vollkommen  befrie- 
digt, weshalb  ich  in  neoester  Zeit  ta  der  ftiäier  erwähn- 
ten einfachen  Form  mit  einigen  Abänderungen  zurückge- 
kehrt bin. 

Wenn  man  die  Resultate,  welche  mit  den  gewöhnlichen 
elektromagnetischen  Kraftmaschinen  erhalten  worden  sind, 
und  namentlich  den  Raum,  welchen  sie  einnehmen,  mit  den 
Leistungen  der  Spiralrotationsmaschine  und  ihren  Dimen- 
sionen rerg-leicht,  so  läfst  sich  ein  Fortschritt  nicht  verken- 
nen, wenn  man  bedenkt,  dafs  hier  der,  eine  Kraft  von 
1000  Fufspfund  erzeugende' Apparat,  die  kleine  Batterie 
abgerechnet,  einen  Raum  von  10  Zoll  Länge,  8  Zoll  Höhe 
und  5  Zoll  Breite  einnimmt.  Hierbei  mufs  ich  wiederholt 
darauf  aufmerksam  machen,  dafs  derselbe  Apparat  mit  ^ö- 
fserer  Batterie  mehr  als  das  Doppelte  leisten  könnte;  wenn 
«s  darauf  ankäme,  eine  höhere  Kraft  in  einem  kleinen  Räume 
hervorzubringen. 

Man  hat  anderwärts  die  Spiralenkraft  auch  zu  mecha- 
nischer Bewegung  benutzt,  indem  man  in  einer  hohen  cy- 
lindrischen  Spirale  einen  Eisenkern  oder  einen  Magnet  hin- 
und  hergehend  auf  Balancier  und  Schwungrad  wirken  liefs; 
da  man  indessen  bei  einer  solchen  Bewegung  nie  auf  hohe 
Geschwindigkeit  rechnen  kann,  so  hat  man  den  Hauptvor- 
theil,  welchen  die  Spiräleukraft  abgeben  kann,  bei  einem 
derartigen  Systeme  verloren.  Es  ist  nämlich-  klar,  dafs  cBe 
Spiralenkraft  die  Eigenthümlichkeit  besitzt,  bei  geringer  Kraft 
eine  fast  unbegränzte  Geschrnndigkeit  zu  erzeugen.  Die 
letztere  mufs  nun  eben  am  Meisten  in's  Auge  gefafst  wer- 
den, weil  sie  sich  wieder  in  Kraft  verwandeln  läfst.  Bd 
der  hin-  und  hergehenden  Bewegung  kann  nnr  der  Haofit- 
Sache  nach  die  Kraft  wirken,  während  wenig  darauf  Wll 
kömmt',  ob  die  Kraft  einer  höhern  Geschwindigkeit  ftlhog 
sey  oder  nicht.  Bei  der  rotirenden  Bewegung  hingegen, 
welche  ohnediefs  zu  allen  technisdien  Zwecken  di«  pas- 
sendste ist,  kann  dne  intermittirend  eintretende  Kraft,  di« 
jeder  vorhandenen  Geschwindigkeit  der  Bewegung  ihren 
vollen  Antheil  zugiebt,  deshalb  ein  viel  bedeutenderes  Re- 
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sobat  g^eii>  weil  ihr  J&e  Geatriftigalkrafi  und  das  Behar- 
rungSTermögen  im  Tollsten  Maafse  w  Hülfe  kommen. 

In  wissen^cbaftliGh^  Beziebwig  iBt  es  b^Vchst  interessant, 
dafs  dieselbe  Kraft,  welche  als  Minpnpm  bei  den  d^cb 
'Wärmestrahlung  hervorgebrachten  thermoelektrisch^  Strö- 
men die  am  Coconfaden  hängende  leichte  Nadel  des  Mul- 
tiplicators  nm  wenige  Grade  bewegt,  andererseits  einen  Kör- 
per, der  mehrere  Pfunde  wiegt,  ,mit  rasender  Schnelligkeit 
in  Rotation  versetzt,  und  durch  denselben  auch  noch  Lasten 
von  mehr  als  100  Pfund  zu  heben  vermag. 

Leipzig,  im  März  1846. 


VIL  Fraunhofer* sehe  Linien  auf  einem  Papierschirm; 
pon  J.  Muller  in  Freihurg. 


xjÜs  ich  durch  eine  breite  Spalte  das  vom  Spiegel  eines* 
Sonnenmikroskops  reflectirte  Licht  in  ein  dunkles  Zimmer 
auf  ein  Flintglas -Prisma  fallen  liefs  und  das  Spectrum  auf 
einem  Schirm  von  halbdurchsichtigem  Papier  (Durchzeichen- 
papier) auffing,  erschienen  in  demselben  ganz  deutlich  dunkle 
Streifen,  welche  ich  alsbald  für  Fraunhofcr'sche  Linien  er- 
kannte, sobald  man  eine  zweite  Spalte  dicht  vor  das  Prisma 
aufstellte;  diese  zweite  Spalte  kann  etwas  weiter  sejn  als 
die  erstere. 

Die  Spalte  im  Laden  war  eine  in  Stanniol  ausgeschnit- 
tene, aus  dem  S  ch  w  er d' sehen  Beugungsapparat  genom- 
men, die  zweite  war  durch  verschiebbare  Schneiden  ge- 
bildet. 

Um  die  Lage  der  Streifen  genauer  bestimmet  zu  kön- 
nen, machte  ich  eine  Theilung  auf  dem  Papierschirm,  und 
zwar  von  Zollen,  den  Zoll  in  10  Linien  getheilt.  Es  liefs 
sich  auf  diese  Weise  leicht  ablesen,  mit  welchem  Strich 
der  Theilung  die  dunklen  Streifen  zusammenfielen,  und  da- 
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durch  wurde  ^^  mOglich,   versdiidkne  Beobachtungen  mit 
einander  zu  Tergleicheu. 

Vier  verschiedene  Beobaditungsreihen,  bei  versdiiedenen 
Entfernungen  des  Pttsmas  von  tfem  Sdbirnl  in  dem  Laden, 
gaben  folgende  Resultate: 


u 

11. 

IIT. 

8 

6 

8 

24 

23 

17,5 

26 

19,25 
21,25 

47 

40 

40,25 

50 

43 

44 

55,5 

46.5 

49 
51 

64 

52 

59,5 

72 

58 

83 

68 

77   1 

IV. 


Grunze   den  Violett 

Dttokler  Streifeo  nahe  MB   Ende  d«8  VMetty 

wahrscheinlich  / , 

*  Starker  Streifen  im  Violett,  der  stärkste  von 

allen,  welche  beobachtet  wurden,  wahrsckein. 

lieh  H 

Schwächerer  Streifen     


» 


0 

6,5 

15 

16,25 

18 

31,5 

37,75 


*  Starker  Streifen  nahe  an  der  grünen  Gränze 

vom  Blau 

Granze  zwischen  Blau  und  Gran  ...... 

*  Starker  Streifen  im  Grün •  .  . 

Schwächerer  . J 

Gränze  zwischen  Grün  und  Gelb 

Mitte  des  Gelb 

Gränze  zwischen  Orange  und  Roth     .... 

Gränze  des  Roth 

Die  Uebergangsstellen  der  Verschiedenen  Farben  kön- 
nen natürlich  nicht  genau  angegeben  werden;  eben  so  sind 
die  GräDzen  des  Spectrums  nicht  ganz  scharf,  namentlich 
unbestimmt  am  violetten  Ende. 

Die  mit  *  bezeichneten  Streifen  sind  stets  am  deutlich- 
sten; wir  wollen  den  erstem  (im  Violett)  mit.  or,  den  zwei- 
ten (an  der  Gränze  des  ßlau)  mit  /9,  den  dritten  (im  Grün) 
mit  y  bezeichnen.  Die  Entfernungen  dieser  drei  Streifen 
sind  in  allen  Versuchsreihen  sehr  nahe  proportional. 

Die  vier  Bcobachtungsreihen  gaben  für  die  Entfernung 
von  «  und  ß,  die  wir  mit  ß — «,  und  für  die  Entfernung 
von  ß  und  ;%  die  wir  mit  y—ß  bezeichnen  wollen,  folgende 
Werthe : 

I.  23^'  S^S 

IL  17  6  ,5 

ni.  22  ,75  8  ,7Öf             • 

IV.  16'\5-  ^    •••€■,25  •-•'•• 
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,/9-^  a. 
Für  den  Quotienten ^  ergaben  sich  äu&  den  vier  Beob- 

aditüiigsrei&eo  folgeüde  Wertlie: 

I.         2,706 
IL         2^6153 
IIL        2,flOII 
IV.        2,ftiM). 
Die  Ueberaüstimmung  ist  von  der  Art,  dafs  man  woU 
überzeugt  seyn  kaim^   da£s  man   es  mit  einem  constanten 
Phänomen  zu  thnn  hat. 

In  der  Hoffnung  n<>ch  solche  Linien  ausfindig  zu. ma- 
chen, aus  deren  gegenseitiger  Lage  sidi  mit  Bestimmtheit  ihre 
Ideatitlit  mit  rden  durch  Fraiinhofer  mit  By  C  u.  s.  w. 
bezeichneten  Streifen  nachweisen  lasse,  stellte  ich  noch  meh- 
rere Beobachtungsreihen  unter  veränderten  Umständen  an. 
Yor  allfflsi  Dmgen  wurde  die  Spalte  am  Heliostat  mit  dner 
noch  engeren  vertauscht;  die  Streifen  erschienen  nun  aller- 
dings etwas  deutlicher,  modite  nun  ^  das  «Prisma  mit  der 
zweiten  Spalte  der  erstesi  Spalte  näher  oder  femer  gerückt 
werden.  Bei  den  erst^i  -dieser  nenen  Beobaehtungsreiien 
erschienen  dnnkle.Slreifeit  bei 

1         19    22,25    25,5    27,75     38,25     46  58 

•  *       /9-^  ft 
Für   diese  Beobachtungsreihe   hat  der  Quotient ^  den 

Werth  2,483.  Dieser  Werth  stimmt  mit;  den  ans  den  bei- 
den letzten  Beobachtungen  erhaltenen  nicht  mehr  so  genau 
überein;  eme  solche  Differenz  erklärt  sich  dhev  sehr  leicht, 
wenn  mau  bedenkt,  welch  bedeutenden  Einflufs  eine  kleine 
Ungenauigkeit  im  Ablesen  auf  den  Werth  dieses  Quotien- 
ten hat.  Nehmen  wir  an,  man  hätte  die  Linie  ßxaa  ^  ^^^^ 
ter  nad^  dem  rothen  Ende  hin,  man  hätte  alao  38,5  abge- 
lesen, 90  halten  wir  den  Quotienten  2„M0  genau  wie  vor^ 
her  gefunden.  Ein  so  kleis^er  Fehler  im.  Ablesen  ist  aber 
hier  um  so>  eher  möglich,  als  die  dunklen  Streifen  nicht 
scharfe  Linien,'  sondern  gleichsam  nur  ISchatten  sind,  welche 
namentlieb  zsm^^  den  sdiai%e9^Qgeneu  Striehen;  der  Thei*^ 
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lung  undeutlich  erscheinen,  selbst  wenn  man  sie  oberhalb 
oder  unterhalb  der  Theilung  (die  Theilung  ist  viel  sdunä- 
ler  als  die  Höhe  des  Spectrums)  sehr  deutlich  resfc^en 
kann. 

Wenn  die  Länge  des  ganzen  Spectrums  80  Linien  be- 
trägt, so  entspricht  ein  Fehler  Ton  1"'  im  Ablesen  ungefähr 
einem  Fehler  von  0,001  im  BrechiHigsexponenten;  da  aber 
die  Fehler  im  Ablesen  höchstens  4  Linie  betragen,  so  ist 
der  entsprechende  Fehler  im  Breehungsexponenten  höch- 
stens 0,0005. 

Je  näher  der  Schirm  dem  Prisma  gerückt  wird,  desto 
kleiner  wird  die  Breite  des  Spectrums,  desto  näher  rücken 
die  Streifen,  desto  mehr  Einflufs  hat  also  auch  ein  geringer 

Fehler  im  Ablesen  auf  den  Werth  des  Quotienten  - — -^. 

FAne  sechste  Bcobachtungsreihe  gab  folgende  Resoltate: 

«  ß  r 

54,25  61  63,25 

und  daraus  für  den  erwähnten  Quotienten  den  Werth  %liM. 
Bei  diesem  Tersuoh  war  das  Speetmm  sehr  schmal,  die 
Streifen  also  auch  verhältnifsmäfsig  einander  yiel  näher. 
Siebenter  Versuch: 

«  ß 

42,5        43,25        44,25        52,5 

Werth  des  Quotienten  2,5. 
Achter  Versuch: 

26        34,5        85,75        37 

ß  sehr  schwach  y 

49,75  53,5  55,75 

Werth  des  Quotienten  2,54. 

Der  Streifen  bei  67,5,  von  welchem  jedoch  nur  eine 
Spur  zu  sehen  war,  fiel  in  das  Orange;  im  Roth  waren  über- 
haupt keine  Streifen  mit  Bestimmtheit  zu  beobachten. 

.    ß c^ 

Das  Mittel  aus  den  acht  Werthen  des  Quotienten  -— ;« 

ist  2,593,  so  dafs  man  ohne  merkliehen  Fehler' 3;6  för  die- 
ses Mittel  nehmen  kann. 
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Eine  Ver^eickuti^  mit  den  FTHunhofer'schen  9eöh^ 
aclitöngeii  zeigt,  dafs  die  drei  Streifen  a,  ß  und  ;"  auf  kei-- 
nen  Fall  alle  «olehe  sind,  welche  mit  Budislabeki  be^eioh^ 
net  wurden. 

Dahingegen  liegen  die  Streifen  a^  y  und  der  bei  der 
letzten  Versuchsreihe  ganz  sohwadh  in  Orange  beobachtete 
so,  dafs  wohl  nicht  zu  zweifeln  ist,  (|afs  €v  =  JJ,  7=F,  and 
der  Streifen  im  Orange  kein  anderer  als  B  sey.  Die  Enm 
ferniuig  dieses  letzteren  Streifen  von  y  war  beim  letzten 
Versuch  11,75  von  «  und  y  21,25;  die  beiden  fintfemo»- 
gen  verhalten  sich  als^  wie?  1  :  1,817. 

In  der  I>arstellubg  des  Spectrums,  welche  Fraunho* 
fer  auf  Tab.  II  in  dem  fünften  Bande ^  der  „Denkschriften 
der  Königlichen  Academic  der  Wissenschaften  zu  München «« 
gegeben  hat,  beträgt  die  Entfernung  von  J)  bis  ¥  25,5'", 
von  F  bis  JJ  4^;  die  beiden  Elntfernungen  verhalten  sich 
also  wie  1  :  1,765,  was  mit  dem  Verhältnifs  von  1  :  1,817 
so  gut  zusammenpafst^  dafs  die  Identität  von  a,  y  und'  der 
Linie  im  Orange  mit  1i^  F  und  D  wohl  gewifs  ist,  um  so 
mehr,  wenn  man  bedenkt,  dafs  die  Ablesung  dßs  schwachen 
Streifens  in  Orange  nicht  ganz  genau  ist,  und  dafs  auch 
durch  die  Verschiedenheit  der  Flintglassorten  eine  klein^ 
AbwMchung  bedingt  seyn  kann. 

Ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  F  und  C  befiiHlet  sich 
in  der  Fraunhofer 'sehen  Zeichnung  des  Spectrums  ein 
dunkler  Büschel  von  Streifen,  dessen  Lage  mit  demjenigen 
unserer  Streifen  übereinstimmt,  welchen  wir  mit /?  bezeich- 
net haben.  Wir  haben  gefunden,  dafs  die  Entfernung  von 
y  und  ß  sich  zu  der  von  ft  und  a  tm  Mittel  veiiialte 
wie  1  zu  2,6;  in  der  Fraünhofer'schen  Zeichnung  des 
Spectrums  ist  der  erwähnte  Streifen  13  Linien  weit  von  F 
und  32  Linien  weit  von  H  entfernt.  Dfis  Verhältnifs  dieser 
Entfernungen  ist  also  1  :  "2,461.  Der  Unterschied  ht  von  der 
Art,  dafs  er  sich  wohl  durch  eine  Ungleichheit  der  Glas- 
sorte erklären  läfst,  so  dafs  man  wohl  ft  für  jenes  zwischen 
G^  und  F  liegende  Blindel  nehmen  kann. 

Die  besprochenen  schwarzen  Streifen  airf  dem  Schinne 

Poggendorff*«  Annal.  Bd.  LXIX.  7 
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UeCert  bei  vielea  Vereuehe»,  hei  welchen  oicht  die  tofserste 
Genauigkeit  oöthig  ist»  eiu^  sehr  bueqtteraes  Mittel  Messungen 
aAwatelieA«  Ldfst  maa.daä  Spectirim  auf  einen,  mit  einer 
Theilung  versehenen  Schirm  fallen,  beobachtet  ipan  mit  vrel- 
ohan  TheiUtricfafsn  die  drei  Streifest  a»  fi^  y  zusammenfallen, 
so  ist  es  leicht  zu  berechnen ,  welchen  SteUen  der  Thei- 
lung die  Qbrigen  Frjiu^hofer'schen  liinien  ^tsprecheo.  An 
diesem  aufgefangenen  Spectrum  sind  aber  all^  Beobaciitun- 
^en,.  etY^a.  Beobachtungen  Ober  Absorption  ausgenoisuien, 
u^^eich  leichter  anzuateUjeu,  als  durch  das  Fei^arobr;  die 
Theilung  gewährt  die  Möglichkeit-einer  Mefifsuug^  und  die 
Beöbachtnag  der  drei  Streifen  «r,  ß  und  y  die  Reduction 
nuf  die  Fraunhofer'sdien  Linien« 


Vlll    Prismatische  Zerlegung  der  Inierferenzfarhen; 
,.  .  j^im  J.  Müller  in  Freihwrg* 


Uni  die  Frage  zu  entscheiden  oder  wenigstens  der  Ent- 
scheidung näher  zu  bringen^  .ob  die  Farben .  durchsichtiger 
K^irper'4cu*ch  Interferenzen  sich  erkUren  lassen  oder  nicht? 
mufs  man  dijs^e.  Farben  niit  Interferenzfarben  vergleichen, 
W rede,  (diese  Ann;  Bd.2,XXIU)  bat. zuerst  gezeigt,  dab 
dar<^:  die  prismatisch^:  ^erleg^f^g  eines  weifsen  Lichtes,  wel- 
<Ates  p\b  eiqe  Farbe  höherer  Ordnung. zi^  betrachten  Kt, 
ein  Spectrum  entgeht,  welches  durch  ^in^  Befte  sch^yarzer 
Streifen  g^theilt  isf,  di^  den  Streifen  ähnlich  sind,  welche 
man  jm  Spectrum  siebt»  wenn  man  das  Lic^t  durch  Jod- 
oder Bromdämpfe  gehen  läfst. 

E^rm^n  (diese  AnnaL  Bd.  L^III)  hat  nun  noch  die 
Abstände  der  Streifen  in  beiden  Fällen  gemessen  und  sucht 
darzuthun,  dafs  diese  Abstände  in  beiden  Fällen  einem  glei- 
chen Gesetze  folgen,  wonach  es.  wenigstens  wahrscheinlich 
wird^^^fs  auch  i^ift  ,£|treifen,  wejcb^  ipf^p, bei  der.  prisma- 
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tiscben  Zeiiegmig  des  derdi  Jod-  und  Brcmdämpfe  gegan- 
genen Lichtes  beobachtet^  durdi  Interferenz  entstanden  sind« 

Nan  aber  ist  das  Licht,  welches  durch  ein  Glimmerblatft 
gegangen  ist,  weifs;  es  ist  eine  Farbe  h(Uierer  Ordnang^ 
während  das  Licht,  welches  durch  Jod-  und  Breaidämpfe 
gegangen,  farbig  ist.  Wrede  bat  sehr  sehün  gezeigt,  da& 
diese  Färbung  nicht  unüiitlelbar  mit  den  Streifen  zusamr 
menhängt,  dafs  man  das  durch  Jod-  oder  Bromdämpfe  ge* 
gangene  Licht  gleichsam  als  eiae  Combination  einer  Färbe 
niederer  Ordnung  mit  einem  Weifs  höherer  Ordnung  be- 
trachten müsse.    '  . 

In  der  That  kommt  eine  chromatische  Absorption  sehr 
häufig,  ja  meistens^ ohne  Streifung  vor,  denn  bei  der. pris- 
matischen Zerlegung  des  Lichtes,  welches  durch  farbige  Flüs- 
sigkeiten in  Gläser  gegangen  ist,  beobachtet  man  nur  dn- 
z^Ine  Minima  im  Spectl*um,  keineswegs  aber  eine  regelmä- 
fsige  Streif ung;  es  ist  demnach  klar,  dafs  zur  Lösung  der 
Frage  über  die  Entstehung  dieser  Farben  man  dieselbea 
mit  Fsorb^i  niederer  Ordnung,  welche  allein  eine  entschie- 
dene schölle  F^bung  haben,,  yerglcicheu  müsse*  • 

Die  Blättcben^  welche  dün»  genug  sind,  um  die  New- 
ton'sehen  Farben  niederer  Ordnung  zu  zeigen,  sind  zu  zer^ 
brechlich,  um  in  der  Weise  zu  den  Versuchen  angewandt 
zu  werden,  wie.Wredeund  Erman  schon:  dickere  Glun- 
merblättchen  auwandtens  von  dieser  Seite  stellt  sich  also 
der  prismatischen  Zerlegung  der  Interferenzfarben  niederer 
Ordnung  eine  grofse.  Scbwmigkeit  in  den  Weg.  '  Biese 
Schwierigkeit  läfst  sich  aber. dadurch  heben ^  dafs  man  pp< 
larisirtes  Licht  und  Gjpsbläf Ichen  anwendet. 

Ein  Gjpsblättdies,  welohea  schon  vid  zu  dick,  ist,  um 
für  sich  allein  gefärbt  zu  ersdieinen,  erscheäit  bekanntlich 
im  Polarisalionsapparat  gefärbt,  und  zwar  sind  die.  Fiarben 
der  Gjpsblättchen  im  polarisirten  Lichte  mit  den  Newton- 
sehen  Farben  identisch.  Man  kann  nun  diese  Gjpsblätt- 
chen  zwischen  Glasplatten  kitten  und  so  leicht  eine  CoU 
lection  von  Platten  sich  verschaffen  j  welche  verschiedene 
Farben  zeigen,  und  mk  denen  man  beqnem^  operiren  kann. 

7* 
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Wenn  man  «ran  solche  VlMen  in  f/AM^er  Stellung  zwi- 
schen zwei  Nidiorsche  Prionen  bringt,  rso  zeigen  sie  ihre 
Farbe  seht  schön  und  rein^,  zur  prismatischen  Zerlegung 
dieser  Farben  aber  ist  das  vor  dem  Femrohr  angebrachte 
Prisma  sehr  unbequem,  weil  diese  Beobachtungsart  kaaea 
Totalfiberblick  des  Spectrums  erlaubt,  welcher  in  solckea 
Fällen^  wo  es  sieh  nidit  um  die  Beobachtung  einzelner  feir> 
ner  Streifen  handelt,  doch  sehr  wünschenswerth  ist. 

Zur-  prismatischen  Zerlegung  dieser  Farben  ist  dage^a 
folgeudaBeobachtungsartsebr  zu  empfehlen,  welche  zugleich 
den  einfachsten  experimentellen  Beweis  liefert,  daCs  diese 
Farben  wirklich  so  zusammengesetzt  sind,  wie  es  die  Theo- 
rie angiebt. 

Man  fange  das  ^eckttm  mü  einem  Papierfchirm  auf  (in 
der  Weise,  wie  ich  es  in  der  Notiz  »tiber  die  Fraunho- 
fer'sdien  Linien  auf  einem  Papierschirm«  angegeben  habe) 
und  betrachte  es  durch  ein  Gypsbläitchen,  weichet  sieA  «tot^ 
$chen  Atbei  NichoPschen  Prismen  befindet 

Wenn  man  zwischen  die  gekreuzten  NichoFschen  Pris^ 
men  ein  Gypsblättchen  bringt,  welches  eine  Farbe  der  er- 
sten, zweiten  oder  dritten  Ordnung  zeigt,  so  erscheint  die 
lichtintensität  an  einer  Stelle  des  Spectmms,  weldie  je  nach 
der  Farbe  des  PlSttchens  bald  mehr  in  der  Mitte,  bald 
näher  an  eiiiem  Ende  liegt,  sehr  geschwächt,  bald  ganz 
ausgelöscht;  so  giebt  z.  B.  das  Viaiett  (dunkles  Purpur)  der 
zweiten  Ordming  einen  dunklen  Streifen  im  Gelb;  beim 
Gelb  der  streiten  Ordnung  erseheint  das  violette  Ende,  des 
Spectrums  ausgelöscht  u.  s.  w. 

Die  Farben  der  vierten  Ordnung  zeigen  sdion  zwei 
dunkle  Streif^  so  z.  B.  das  Grün  vierter  Ordnung  einen 
dunklen  Streifen  im  Roth,  mien  andern  im  Blau. 

Nimmt  man  nach  einander  immer  dickere -GjpsbläUcben, 
so  erbUckt  man  3,  4,  5,  6  u.  s.  w.  dunkle  Streifen. 

Wenn  man  die  Entfernungen  der  Streifen  messen  vrill, 
was  fiir  viele  Untersuchungen  von  Wichtigkeit  ist,  so  braucht 
man  nur  anf  den  Schirm  eine  Theiluug  zu  zeidmen.  In 
Taf.  I,  Fig.  10,  ist  ein  Stfick  der  Theilmig  gezeidmet,  welche 
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idi  zu,  diesen  Versuchen  sowohl,  als  auch  bei  der  Beobach- 
tung der  Fraunhofer'scheii  Linien  anwandte. 

Ich  übergehe  hier  diejenigen  Beobachtungen,  welche  mit 
dünneren  Gypsblättchen  angestellt  wurden,  und  will  nur 
einige  derjenigei;!  näher  beschreiben,  bei  welched  mehrere 
Streifen  beobachtet  wurden.  Die  Tier  folgenden  Beobach* 
tungen  wurden  mit  Platten  angestellt^  die  ich  der  Did.e 
nach  mit  I,  II,  III  und  IV  bezeidmen  will.  I  war  die 
dünnste  der  vier  Platten  und  zeigte  das  Grün  der  Tierten 
Ordnung,  die  andern  nur  Weifs. 

Bas  Spectrum  ging  auf  dem  Schirm  von  den  Theilsfri-» 
chen  33  bis  69,  wie  es  in  Taf.  I,  Fig.  10,  dargestellt  ist. 

Die  Platte  I  zeigte  zwei  dunkle  Streifen;  die  Mitte  des 
einen  lag  bei  50,5^  also  im  Blau,  die  des  zweiten  bei  65, 
also  im  Roth. 

Die  Platte  II  zeigte  fünf  dunkle  Streifen,  derc»  Mitten 
auf  die  Tbeilstriche 

40,  47,  54,  60  und  65^25 
fielen.     Die  durch  diese  Platte  beobachtete  echöne  Erschein 
nung  ist  es,  welche  in  unserer  Figur  vollständig  abgebil« 
det  ist. 

Die  Platte  No.  III  zeigte  11  Streifen;  die  Lage  des  letl* 
tem  im  Roth  konnte  nicht  genau  abgelesen  werden ,  die 
'  übrigen  lagen  bei 

66  63,5   60,75    58,25    55,25    52   48,5    45    41   36,75. 

In  welche  Farben  diese  Streifen  fallen,  sieht  man  Icicfat, 
wenn  man  die  angegebenen  Theilstriche  in  der  Figur  auf-^ 
sucht;  so  fällt  der  erste  in's  Roth,  der  zweite  in's  Orange,' 
der  dritte  liegt  an  der  Grunze  von  Gelb  und  Grüuy  dio 
beiden  folgenden  liegen  im  Grün  u.  s.  w. 

Bei  der  Beobachtung  durch  die  Platte  IV  war  die  Stel- 
lung des  Schirmes .  etwas  geändert;  das  violate  Ende  des 
Spectrums  war  bei  22,  das  rothe  bei  71.  Die  Anzahl  der 
Streifen  kn  Spectrum  war  30,  die  Lage  der  letzten  an  b^ 
den  Enden  konnte  nicht  genau  abgelesen  werden,  die  tibri^ 
gen  lagen  bei 
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29       31       33         35       36,8    38,75    40,© 

42.4  44,1     45,75     47,4    40       50,5      52 

53.5  55       56,4      57,8    59,1     60,25    61,5 

62,75     64    65,1    .66,2 

Je  mehr  die  Zahl  der  Streifen  wächst,  desto  schmäler 
werden  auch  natürlich  die  einzelnen  Streifen ;  wenn  ^e  aber 
sehr  schmal  werden,,  so  bilden  sie  bei  dieser  Beobachtimgs* 
weise  keine  ganx  scharfe  dunkle  Streifen  mehr,  sondern  sie 
werden  matt.  Man  kann  jedoch  die^  Lage  der  einzelnen 
Streifen  noch  mit  Sicherheit  ablesen,  wenn  die  Zahl  der- 
sdUsen  fiir  die  ganze  Breite  des  Spectrums  auf  70  bis  80 
gewachsen  ist;  wächst  die  Anzahl  der  Streifen  nodi  mehr, 
so  werden  sie  zu  undeutlich  und  verschwimmen  endlich  ganz. 

t)ii  eben  besprochenen  Erscheinungen  werden  da^rch 
hervorgebracht,  dafs  polarisirtes  Licht  auf  eine  Gypsplatte 
fällt,  welche  es  in  zwei  Strahlenbündel  zeriheUt,  von  denen 
der  eine  dem  andern,  je  nach  der  Dicke  der  Platte,  um  eine 
bestimmte  Anzahl  von  Wellenläilgen  voran  eilt.  Nach  dem 
Durchgang  durch  die  Gypsplatte  werden  die  beiden  Strah- 
lenbündel durch  das  zweite  NichoFschi  Prisma  auf  eine 
Schwingungsebene  reducirt-,  und  können  nun  interferiren. 
Bei  gekreuzten  Prismen  werden  sidi  die  beiden  StraUen 
gegensdtig  vemiditen,  wenn  das  dne  dem  ai^ern  in  Kry- 
stallplättchen  um  1,  2,  3,  4  u.  s.  w.,  kurz  um  eine  ganze 
Anzahl  voi;i  Wellenlängen  vorangeeilt  ist.    . 

Wenn  nun  für  die  röthen  Strahlen ,  welche  einer  be- 
stiinmten  Stelle  des  Spectrüms  entsprechen,  das  eine  Strahlen- 
bündel im*  Gypsplättehen  dem  andern  um  n  Wellenläilgen 
vorausgeeilt  ist,  so  wird  für  die  brechbareren  Strahlen,  also 
für  die  gelben,  grünen,  blauen  u.  s.  w.,  das  Voraneilen  des 
einen  Strahlenbündels  in  demselben  Gypsblättchen  iUebf 
als  n  Wellenlängen  betragen. 

Wenn  man  nua  durch  dieses  zwischen  zwei  Nichorschen 
Prismen  befindliche ;  Gypsblättchen  das  Spleofrum  betrach- 
tet,  so  ist  natürlich  die  Stelle  im  Roth  ausgelöscht,  oder 
mit' andern  Worten,  an  der  Stelle  des  Roth  erscheint  ein 
dunkler  Streifen,  für  welchen  der  Gangunterschied  ^erbeiden 
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Strahlenbüfidel  in  GypsBlS^tcIien  igei^ade  n  Wellealfttigeü 
betrSgt.  Für  den  n&disten  dunklen  Streifen  naieh  d«m  vio^ 
leiten  Ende  des  Speetrums  hin  beträgt  dieser  Gangnntei^ 
schied  n+ 1,  für  den  nächsten  n+2  u.  s.  w:  Wellenlängen; ' 

Für  den  dunklen  Sk'eifen  ini  Roth  Tat  I,  F^g.  10,  beträgt 
z.B.,  -wie  gkicb  na<^ewiesen  werden  soll,  das  Voraneilen 
des  einen  Strahls  im  Gypsblättcben  vor  dem  andern  9  Wel- 
lenlängen; darnach  beträgt  der  Gangunterschied  der  bdden 
interferirenden  Strahlen  für  den  Sbeifen  an  det  Gränze 
zwischen  Gelb  und  Grün  10,  für  den  Streifai  an  der >  Gränze 
von  Blau  und  Gi^n  11,  för  de&  folgenden  12,>  für  den  letz- 
ten 13  W^ellenltogen. 

Eöe  Gypsplatte,  deren  Farbe  Grün  der  vierten  Ord- 
nung ist,  zeigte  wie  oben  angeführt  wurde,  bei  der  ptisna^ 
tischen  Zerlegung  zwei  Minima^  deren  eines  fast  mit  dem 
Streifen  im  Roth,  das  andere  mit  dem  Streifen  im  Blau  der 
Taf.  I,  Fig.  10,  zusammenföUt.  Bekanntlich  beträgt  aber  für 
das  Grün  der  vierten  Ordnung  das  -  Voraneilen  des  eine» 
Strahls  im  Gypsblättcheu  für  blaues  Lieht  4,  für  r$^thes 
Licht  3  Wellenlängen.  Eine  Gypsplatte,  welche  doppelt 
so  dick  ist,  als  eine  Solde;  welche  Grün  der  vierten  Ord- 
nung zeigt,  wird  an  denselben  Stellen  dunkle  Streifen  lie- 
fern, wie  das  Grün  der  vierten  Ordnung ;  jedoch  wird  mm 
der  Gangunterschied  der  beiden-  Strahlen  für  den  Streifen 
im  Blau  8,  für  den  im  Roth  6  Wellenlängen  betragen;  es 
mu£s  also  für  diese  dickeren  Platte»  nodi  ein  Streifen  Zwi- 
schen diese  beiden  Streifen  fallen. 

Eine  Platte,  deren  Bidke  drei  Mal  so  dick  ist,  wie  die, 
welche  das  Grün  vierter  Ordnuiig  zeigt,'  wird  einen  Strei- 
fen im  Blau  und  etnen  Streifen  im-  Koth  gerade  an  derseU 
ben  Stelle  befero,  vrie  )ene;  dem  Streifen  im  Blau  cnitsprieht 
aber  hier  ein  Gangunterschied  der  beiden  interferirenden 
StrsAilen  von  12,  dem  andern  ein  Ganguntersehied  von  9* 
Wellenlängen;  zwischen  diesen  beiden  Streifen  müssen  also* 
noeh  zwei  andbre  in  der  Mitte  liegen,  wie  diefs  in  «nto^r 
Figur  der  Fall  ist. 

Durch  solche  Betrachtungen,  welche  ganz  elementarer 
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Natur  «iod;  läjht  aicb  für  Jede  PldUe  l^idiC  ^uAsfindig  ma- 
eben,  viie  \id  das  Yoraneileadee  emen  der  interferireii.den, 
StraUcm  vou  dem  andern  fiir  eine  jede  Stelle  de»  Spectrumd 
betirägt       ^ 

Für  irgend  eine  Platte  A  und  irgend  dn^i  Streifen  be- 
trage  der  Gangunterscbied  n  Wellenlängen,  so  ist  er  für 
den  zunächst  nach  der  Tioletten  Seite  bin  liegenden  Strei- 
fen 14-1-1. 

.  Wenn  nun  die  Dicke  einer  andern  Plattet  B  ein  ganzes 
Yielfaches  von  der  Dicke  der  Platte  A  ist,  so  liefert  B  zw€i 
Streifen  an  dejlselben  Stelleov  an  \velchen  die  beiden  durch 
die  Ganguuterschiede  n  und  n  +  1  erzeugten  Streifet!  der 
Platte  A  liegen;  für  die  Platte  B  li^en  abe«  zwischen  bei- 
den noch  mehrere  Streifen,  deren  Anzahl  davon  abhaogtji 
wie  viebnal  B  dicker  ist  ab  ii.       . 

Ist  B  2,  3,  4,  & m  mal  dicker  aisAf  so  liegea 

auch  zwischen  den  beiden  erw:ähnten  Streifen  für  die  dik- 
kere  Platte  noch  1^  2,  3,  4  .....  m — 1  andere,  oder, 
wenn  zwei  Streifte  einer  dickeren  Platte  mit  zwei  aufeinan- 
derfolgenden Streifen  einer  dünneren  zusammentreffen,  wenn 
aber  zwischen  diesen  für  beide  Platten  gemeinschaftlichen 
Streifen  für  die  dickere  noch  m  Streifen  fallen,  so  ist  letz- 
tere m+l  mal  so  dick,  der  Gangunterschied  der  entspre- 
chenden Streifen  ist  also  für.  letztere  Platte  auch  t»-Hl  mal 
so  grofs* 

Wenden  wir  diefs  an,  um  die  Gangunterschiede  der  bei« 
den  interferirenden  Strahlen  zu  ermitteln,  welche  den  ein- 
zellien  Streifen  entsprechen,  weldie  die  Platte-  IV  liefert. 

Die  oben  angefahrten  Versuche  mit  der  Platte  IV  sind 
mit  denen  der  Platte  I  nicht  direct  vergleidibar,  weil  bei 
der  letzten  Versuchsreihe  das  Spectrum  eine  andere  Lag^ 
hatte  als  bei  der  ersten;  um  nicht  ReductionsrechnungeDt 
madien  zu  müssen,  wiederholte  ich  den  Versuch  mit  beiden 
Platten  für  eine  und  dieselbe  Stellung  des  Spectrums.  Das 
Spectrum  erstreckte  sich  von  den  Tbeilstrichen  19  bis  64; 
für  die  Platte  I  fielen  die  beiden  Minima  auf  die  Theil^ 
striche  58,5  und  41,5.     Die  Platte  IV  gab  ^inen  dunklen 
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Stmfoa  bei  41,25,  dnen  bd  58,75,  und  ztviscben  diesen 
beiden,  diei  ich-  der  Ktiroe  halber  Gfänzstreifea  ueDneti  ttiII^ 
lagen  noch  14  andere;  diese  Gräuaslreifeo  fielen  aber  fast 
mit  den  beiden  Streifen  der  Platte  I  zasaiamen.  Man  kano 
also  mis  die$eu  Beobachtungen  schliefsen,  da£s  die  Platte 
IV  fünfzehn  mid  so  dick  ist  als  I;  dem  Gränzstreifen  it% 
Both  ents|>richt  also  ein  Gaugunterscbied  yoii  3x15=45,- 
dem  Gfänzstreifen  im  Blau  ein  Ganguntersehied  von  4xl5=:60 
Wellenlängen,  um  welche  der  eine  Strahl  in  der  Gjpsplatte 
dem  andern  vorangeeilt  ist.  Ffir  die  zwischen  beiden  GrUnz^^ 
streifen  liegenden  Streifen  der  Platte  IV  ist  der  Gangun- 
terschied 46,  47,  48  ,.•...  57,  58,  59. 

Jetiaeits  des  Gränzstreifens  im  Roth  liegen  noch  fünf 
Streifen,  für  die  der  Gaugunterscbied  44,  43,  42,  41  und 
40;  jenseits  des  Gränzstrei£ens  im  Blau  liegen  noch  neun 
andere,  för  welche  der  Gangiintersdiied  61,  62,  63,  64,  65, 
66,  67,  68  und  69  Wellenlängen  beträgt» 

Die  Brechungsexponenten  der  verschiedenfarbigen  Strah« 
len  sind  bekanntlich  nicht  dem  umgekehrten  Verhältnifs  der 
entsprechenden  Brechungsexpouenten  proportional;  deshalb 
ist  auch  der  blaue  und  riolette  Theil  des  Spectrums  ver^ 
hältnifsmäfsig  mehr  ausgedehnt,  und  daher  kommt  es  auch, 
dafs  die  Entfernung  der  besprochenen  dunklen  Streifen 
Ton  einander  nicht  für  die  ganze  Ausdehnung  des  Spectmms 
gleich  ist,  sondern  dafs  die  Zwischenräume  von  dem  rothen 
Ende  nach  dem  violetten  hin  immer  gröfser  werden.  So 
ifit  z.  B.  für  die  Platte  3  der  letzte  Zwischenraum  am  ro- 
then Ende  2,5,  der  vorletzte  2,75;  die  beiden  letzten  Zwi^ 
schenräume  am  violetten  Ende  sind   dangen  4  und  4,25. 

Bas  Verhältnis,  nach  welchem  die  Zwischenräume  zwi- 
schen den  schwarzen  Streifen  gegen  das  violette  Ende  hin 
zunehmen,  hängt  von  der  Natur  des  Prismas  ab,  durch 
weldies  man  das  Spectrum  erzeugt;  das  G^etz  dieser  Brei-r 
tenzunahme  läfst  sich  deshalb  auch  nur  auf  empirischem  Wege 
ennitteln. 

Er  man  hat  in  seinem  gelehrten  Aufsatz  (diese  Annal. 
Bd.  63)  ein  solches  Gesetz  auf  grofseu  Umwegen  und  mit 
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zteinlich<sin  Aufwand  von  mathematischen  Formeln  entwik- 
kelt,  die  Sache  Isfst  sich  jedoch  ziemlich  einfach  abthnn. 

Vergleicht  man  die  GHVfse  der  Zwischenräume  zwischen 
den  dunklen  Streifen,  so  findet  man  zunSfChst,  dafs  sie  nach 
dem  violetten  Ende  hin  wachsen,  und  wenn  man  die  GriHse 
eines  Zwischenraumes  in  die  des  nach  der  violetten  Seite  bin 
liegenden  dividirt,  so  findet  man  fast  immer  einen  und  den- 
selben Quotient;  es  ist  also  wahrscheinlich,  dafs  die  Gröfse 
der  Zwischenräume  nach  einer  gemnetrischen  Reihe  wadise, 
oder  besser:  die  Annahme,  dafs  die  Gröfse  der  Zwischen- 
räume nach  einer  geometrischen  Reihe  wachse,  schliefst  sidi 
der  Erfahrung  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  an. 

Wenn  man  jeden  der  an  der  Platter  III  beobachteten 
Zwischenräume  in  den  folgenden  dividirt,  so  erhält  man 
eine  Reihe  von  Quotienten,  welche  ziemlicik  nahe  gleich 
sind;  das  Mittel  aus  diesen  Quotienten  ist  1,09113.  Be- 
zeichnen wir  nun  die  Breite  des  Zwischenraums  zwisdien 
dem  bei  66  beobachteten  und  dem  nächsten  Streifbn  mit  s, 
den  Factor  1,09113  aber  mit  n,  so  ist  der  nächste  Zwi- 
schenraum «1»,  der  folgende  sn^  u.  s.  w.  Die  Entfernung 
des  ersten  und  letzten  Streifens  66  — 36,75  ===29,25  ist  aber 
die  Summe  aller  Zwischenräume,  folglich  ist: 

da  wir  )a  neun  Zwischenräume  haben. 

Setzt  man  für  n  seinen  Werth  1,00113,  so  ergebt  sich 
aus  dieser  Gleichung  «=r  2,2357;  für  den  nächsten  Zwi. 
schenraum  ergiebt  sich  demnach  2,4395^  für  den  folgenden 
2,6618  u;  sl  w.  Hat  man  die  GröCse  der  einzelnen  Zwi- 
schenräume berechnet,  so  kann  man,  von  irgend  einem  Strei- 
fen ausgehend,  die  Lage  der  übrigen  bestimmen.  So  ergiebt 
sich,  wenn  man  vom  Streifen  bei  58,25  ausgeht,  die  Lage 
der  übrigen  Streifen,  wie  man  sie  in  der  ^sten  Coiumne 
der  folgenden  Tabelle  sieht. 
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Lage  der  Streifen 

berechnet. 

beobachtet. 

Differenz. 

65,59 

.  66 

+  0.41 

63,35 

63,5 

+  045 

60,91 

60,75 

-  0,16 

58,2& 

58,2^ 

0,OI> 

55,3^ 

55.25 

—  0,10 

52,18 

52,00 

—  0,18 

48,72 

48,5 

—  0,12 

44^ 

45 

+  0.05 

40.83 

41 

+  0,17 
+  0,41 

36,34 

.  36,75 

Man  sieht,  dafs  sich  die  berechüeten  Werthe  den  beob- 
achteten so  gnt  anschliefsen,  dafs  man  die  Annahme  eines 
Wachsthüms  dier  Zwischtfnräume  nach  einer  geometrischen 
Reihe  wenigstens  fÖr  dieses  Spectmm  als  gerechtfertigt  be- 
trachten kann. 

Sehen  wir  nun,  wie  sich  die  mit  der  Platte  IV  gem^ach- 
ten  Beobachtungen  der  Annahme  anschliefsen. 

In  beistehender  Figur  seyen 
A,  B  und  C  drei  aufeinan- 
derfolgende Streifen  etn«r 
dikmeren  Platte.  Beteich- 
C  •   B         '  '  A  »et  man  den  Zwisdienraum 

zwisdien  A  und  B^  mit  S^   den  zwisdien  B  und  C  mit^tST, 
90  ist 

Wenn  man  üun  eine  dreimal  dienere  Platte  anwendet, 
so  wird  diese  ebenfalls  Steifen  in  A,  B  und  C  liefern,  aber 
zwischen  A  und  B  sowohl  als  zwischen  B  und  C  erschei- 
nen zwei  neue  in  a  und  &,  in  c  und  d.  Bezeichne]^  wir 
den  Zwischenraum  A  und  a  mit  s,  so  sind  die  folgende!) 
Zwischenräume  der  Reihe  nach: 

n«,  n'«,  n*«,  n%  «*«. 
Es  ist  aber: 

«  -f-  n«  -f-  n'*«  =i  S 

folglich  ist  auch:  *' 

'  ii^-f-rtS-^n'«s4=(j-^»Ä-f-ii'4)  jir    ' 
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oder: 

n» ( 1 4-n •+-«»)  =s  N(  1 +-11 +ti» ) 

n  :^'Ps 
wenn  also  N  der  Factor  ist,  mit  welchem  man  für  eine  be< 
stimmte  Platte  einen  Zwischenraum  zu  multipliciren  hat,  um 
den  nächsten  zu  erhalten,  so  ist  der  eütsprechende  Factor 
für  eine  drei  Mal  dickere  Platte,  also  für.  eine  solche,  die 
auf  gleichem  Räum  drei  Mal  so  viel  Zwischenräume  hat, 

V^JV;  oder  allgemein,  wenn  JV  der  Factor  der  geometrischen 
Reihe  ist,  welche  durch  die  aufeinander  folgenden  Zwischen- 
räume irgend  eine  Platte  gebildet  wird,  so  wird  der  Factor 
für  die  entsprechende  geometrische  Reihe  einer  andern 
Platte,  welche  auf  gleijchem  Raum  x  mal  mehr  Zwischen- 

X 

räume  giebt,  V^N  seyn. 

Für  die  Platte  No.  III  ist  iV=  1,09113.  Zwischen  den 
11  Streifen  dieser  Platte  sind  10  Zwischenräume;  von  dem 
äuCsersten  Streifen  im  Violett  bis  an  die  Gränze  des  Spec- 
trusts  ist  aber  bdioahe  noch  eine  ganze  Abtheilung,  d.  h. 
wenn  man  die  Lage  des  nächsten  Streifens  beredinet,  so 
findet  man,  dafs  er  nur  wenig  über  der  violetten  Gränze 
des . Spectrums  hinauslegt;  rechts  von  dem  äufsersten  Strei« 
fen  im  Roth  liegt  aber  auch  noch  ungefähr  eine  halbe  Ab- 
theilung, wir  können  also  ohne  merklichen  Fehler  auf  dm 
ganze  Breite  des  Spectrums  11,5  Zwischenräume  rechnen. 

Für  die  Platte  lY  haben  wir  aber  30  Abtheilcnigen, 
folglich  ist  der  Factor  für  die  Platte  IV 


f« 


03Ö 


Vl,09113  oder  1,09133*  =  1,034 
Bezeichnet  man  mit  s  den  ersten  Zwischenraum  am  ro- 
then  Ende  des  Spectrums,  so  sind  die  folgenden  ns,  n^s 
u.  s.  w.,  wenn  man  mit  n  den  Factor  1,034  bezeichnet; 
die  Entfernung  der  äufsersten  gemessenen  Streifen  von  ein- 
ander, 37,2,  ist  demnach: 

s-h-m-i-nU-^ ..... «"'«  T*37,2, 
woraus  sich  «  =  1,0276,   und  danach  auch,  die  Gröisß  der 
folgenden  Zwischenräume  ergiebt.    Dieser  Rechnung  zufolge 
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ergiebt  sich  die  Stellung  der  einzelnen  Streifen ,  wie 
in  der  folgenden  Tabelle  sieht. 


Lage  der  Streifen 

berechnet. 

beobachtet. 

DiiTercnz. 

28,40 

29 

- 

h0,6 

30,62 

31 

- 

-0,3» 

32,76 

33 

- 

-  0,24 

34,84 

35 

- 

-  0,16 

36^4 

.  36,8 

-0.04 

38,78 

38,75 

—  0,03 

40,68 

40,6 

—  0,06 

42,47 

42,4 

-0,07 

44,23 

44,1 

-  0,13 

45,93 

45,75 

-  0,1» 

47,57 

47,4 

-  0,17 

49,10 

49 

-  0,16 

50,69 

50,5 

—  0,19 

52,18 

5^2 

-^0,18 

53,61 

53,5 

—  0,11 

55,00 

55 

0,00 

56,34 

56,4 

+  0,06 
+  0,lfi 

57,64 

57,8 

58,90 

59,1 

+  0,20 

60,11 

60,25 

+  0,14 

61,28 

61,5 

-  -  0,22 

62,42 

62,75 

+  0,33 

63,52 

U 

+  0,38 

64,59, 

65,1 

+  0,51 

65,61 

66,2 

+  0,59 

.  Um  zu  uotersuchep,  oh  die  Abaorptionsstreifen,  welche 
die  Jod'  und  Bnomdäaipfe  liefern,  demselben  Gesetze  föl*^ 
gen,  wie  die  Interferenzstreifeil  der  Gypspktt^,  hätte  maot 
nur  zu  upt^rsuchen,  qb  zwischen  den  Absorptionsatreifen 
dieser  Dämpfe  upd  den  Interferenzstreifen  einer  Gjrpqplatte} 
me  entsprechende  Beziehung,  bestehe,  wie  zwischen  dea 
Interferenzstreifen. der  Platten  III  und  lY. 

Msuch  Er  man 's  Untersuchungen  kann  nwin  diesf»  Frag^ 
wohl  als  bejahend  beaptwortet  betrachten. 
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IX.  Ueber  die  BrechperhiUtnissß  foster.  Linien  in 
dem  pon  verschiedenen  Medien  gebildeten  Son- 
nenspectrum;  con  Ba^den-Poivell. 


JL/ie  vorliegende  Untersuchung  ist  bereits  der  im  Jahre  1839 
zu  Birmingham  abgehaltenen  britischen  -Naturforscher -Ver- 
sammlung vorgelegt  und  in  dem  Berichte  von  derselben 
(Report,  London  \^4ßy  p.  1)  veröffentlicl^t;  da  sie  aber  des- 
sen ungeachtet  wenig  in  Deutschland  bekannt  geworden 
ist,  so  dürfte  eia  Auszug  von  ihr  auch  jetzt  noch  nicht  ohne 
Nutzen  seyn. 

Der  Hr.  Verfassier  hat  sich  die  Arbeiten  von  Fraun- 
hofer *)  und  Radberg  ')  zum  Vorbilde  genommen;  er 
schickt  deren  Resultate  kurz  voraus  und  fährt  dann  fort, 
wie  folgt: 

Meine  Beobachtungen  wurden  mit  einem  Apparat  ange- 
stellt, dessen  wesentliche  Theiie  aus  eineidi  j^aduirten  Kreise 
mit  einem  Prisma  im  Centro  und  einem  kleinen  achromati- 
schen Fernrohr  mit  Fadenkreuz  bestehen.  Das  Femrohr 
vergröfsert  etwa  10  Mal,  ist  auf  das  Prisma  gerichtet,  und 
bewegt  sich  mit  dem  Index  an  einem  Arm  um  das  Cen- 
fmm.  Der  Krei^  hält  10  Zoll  im  Durchmesser,  sein  Lim- 
bus  ist  auf  Silber  bis  KV  getheilt,  und  zWel  gegenüberste- 
hende Nonien  mit  Lupen  geben  W*  an»  • 

Der  Schlitz,  Welcher  die  Lichtquelle  vorstellt,  ist  etwa 
C>,05'  ZqU  breit  und  gebildet  von  ^en  Rändern  zweier  Mes- 
^ngplatte»';  er  war  eingelassen  in  ein^n  l^hirm,  an  dessen 
Aufsenseite  sich  ^er  gewöhnliche  zum  gehörigen  Richten 
iter  Sonnenstrahlen  dienende  Apparat  befand.  Das  Prisma 
war  etwa  12  Fufs  von  ihm  entfernt« 

Die  absolute  Ablenkung  eines  jeden  Strahls  vom  Null- 
punkt oder  dem,  welcher  sich  beim  Richten  des  Fernrohrs 

1)  Denkschrift   der  Acad.  d.  W^isscDSch.   zu  München   fur  1814  u.  1815, 
Bd.  V,  und  Schumacher's  Astron.  Abhandl.  (1823)  Heft  II. 

2)  PoggendorfPs  Ann.  Bd.  14,  S.  45,  und  Bd.  17,  S.  1. 
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anC  den  Schlitz  zeigte,  ^ird  tomi%  direct  beobachtet.  Die 
Einstellang  d^  Ka&te  de$  Prisma  in  den  ParaUelismus  ipit 
dem  Schlitz  wird  leicht  gemacht,  und  eben  so  die  Lage  der 
kleinsten  Ablenkung  mittelst  des  Fadenkreuzes  und  der  fe- 
sten Linien  genau  gefunden.  Aus  den  beobachteten  Afahr 
lenkuug^ti  ergaben  sich  dann  die  Brechverhältnisse  fi  durch 
die  bekannte  Formel: 

^og.  fi=(og.stn  — log.  — , 

worin  S  das  Mhiin)un)  ,der  Ablenkung  und  «  den  Winkel 
des  Pri3ma  beieiobnet. 

.Zu.  den  Fljjyssigkeiten  .^ent^n  hohle  Prismen,  gebildet 
aus  genauen  Parallelgläsern,  deren  Winkel  durch  ein. be- 
sonderes Verfahren  bestimmt  wurden.  Ein  hineingestelltes 
Theirmometer  gab  die  Temperatur  an. 

Um  üch  der  Identität  der  von  iluxi  benutzten  Linien 
mit  den  Fraun^ofer'schen  zu  versichern,  hielt  der  Verf. 
sich  an  die  in  den  Münchener  Denkschriften  und  Schuma^ 
eher 's  A^ron,  Abhandlungen  gegebene  Abbildung  de&Son- 
nenspectrums  (da  die  Copie  derselben  in  der  Ednburgk 
Ewyclopaedia  sioh  in  mancher  Hinsicht  fehlerhaft  erwies); 
an  bdden  Orten  sind  die  vielen  Linien  in  der  Nähe  vou 
G  sehdn  dargestellt.  Der  Verf.  verglich  diese  Abbildung 
mit  dem  wirklichen  Sonnenspectrum,  wie  es  sich  in  den^ 
Fernrobr  seiq^$  Apparats  und  in  einem  andern  mit  zwan- 
zigfacher VergrOfserung  darstellte.  Mittelst  dieser  Fernröhre 
sab  er  alle  kleinestea  der  Fraunbofer'sch^  Zeichnung,  war 
jedoch  nidit  im  Stande,  die  beiden  breiten  Streifen  weiter 
zu  zerlegen.  .In  jener  Zeichnung  sind  sie  als  Massen  sehr 
feiner,  dicht  zusammenliegender  Linien  vorgestellt,  und  in 
der  wenigst  brechbaren  Gruppe,  ihrer  Mitte  md^ichst  nahe, 
ist  eine,  etwas  stärker  als  die  übrigen^  mit  G  bezeichnet. 
So  scheint  denn  bei  mdnen  Beoj3achtungen,  sagt  der  Verf , 
die  Mitte  des  unteren  Streifens  richtig  für  die  Lage  von 
G  genommen  zu  sejn.  Wie  das  Spectrum  in  des  Verfas- 
sers Fernrohr  erschien,  gebt  aus  Fig.  9,  Taf.  I,  hervor. 
Was  die  Geuauigkeit  der  Beobachtungen  und  ihre  Ueber- 
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einetiimnttng  unter  einander  betrifft,  sagt  der  Verf.,  dürfe 
raan  nicht  vergessen,  dafs  das  Flüssigkeits-Prisma  während 
der  ganzen  Zeit  nothwendig  dem  erwärmenden  Einflafe  der 
Sonnenstrahlen  ausgesetzt  ist;  dadurch  sind  die  Brediy«- 
hältnisse  fortwährend  kleinen  Veränderungen  ausgesetzt,  zu 
deren  Abhülfe  es  kein  anderes  Mittel  zu  geben  schont,  als 
Vervielfältigung  der  Beobachtungen  und  Mittelnehmung  aus 
denselben.  Im  Allgemeinen  sind  die  Beobachtungen  bei 
höheren  Temperaturen  weniger  zuverlässig. 

Die  Brechverhältnisse  verschiedener  Medien  kennen  ohne 
Reduction  auf  eine  gemeinschaftliche  Temperatur  nicht  mit 
einander  verglichen  werden.  Eine  mit  Zunahme  der  Tem- 
peratur proportionale  Verminderung  der  Brechverhältnisse 
findet  nur  innerhalb  sehr  beschränkter  Gränzen  statt. 

In  vielen  Medien  werden  die  blauen  und  violetten  Strah- 
len absorbirt,  und  in  andern  sind  die  Linien  sdiwach  oder 
unsichtbar;  hin  und  wieder  läfst  sich  ihre  Lage  jedoch  mit- 
telst farbiger  Gläser  erkennen.  Einige  Resultate  der  Art 
sied  vom  Verf.  als  rohe  Annäherung^u  angef&hrt  worden; 
dahin  gehört  namentlich  das  von  der  Ammoniakflfissigkeit, 
die  wegen  ihrer  Flüchtigkeit  einen  solchen  Mangel  an  Ho- 
mogenität zeigt,  dafs  fast  keine  Linien  sichtbarsind.  Eben 
so  gab  ein  Krystall  von  chromsaurem  Bleioxyd,  za  einera^ 
Prisma  mit  kleinem  Winkel  geschnitten,  nur  ein  ganz  ver- 
worrenes Spectrum,  dessen  blaues  Ende .  gänzlich  absorbirt 
war,  so  dafs  keine  Messungen  ausgeführt  werden  konnten. 

Die  von  dem  Verf.  gewonnenen  Resultate  sind  nun  fol« 
gende: 

B  C  D  E  F  O  H 

1.    Doppelt  desüll.  Caasiaöl,  bei  lO**  C. 
1,5963 

1,5945 

1,5895 

1^61823 


1,6007 

1,6104      1,6249      1,6389      1,6698 
11.    dfto,  dito,  bei  14"^  G. 

1,7039. 

1,5979 

1,6073     a,6207      1,6358      1,6671 
111.    dito,  dito,  bei  22»,5  C.  ' 

1,7025. 

1,5930 

1,6026      1,6174      1,6314      1,6625 

1,69B5. 

IV. 

Schwefelkohlenstoff,  bei  15*^,65  C. 

1,(»190 

1,63083    1,64386    1,65550    1,67993 

1,70196. 
V. 
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B  C  D  ,  E  F  G  H 

V«    AmMl  bei  W,l  a 
],M86&     l,SM80    l^S^TSS    J,S«590    1,57435    1,59120    1,00642/ 

VI.    Mo  (WJAiBchetulkh  ▼eribid^rtea)  bei  ld%25  Cv 
1,5482       1,5504      1,5565      1,5650      1,5733      1,5901      1,6666. 

VII.    <MCo<  bet  20«,9  O. 
1,54507     1,54730    1,5534^    1,56235    1,57077    1,56015    1,66627; 

VIII.    KroofloV  bei  18*^2-  C. 
1,53196    1,5^53>   1,53833    1,54523.  1,55153    1,56«K){  ],S3436i 

IX.    SastftfrMOl,  bei  17%2  C. 
1,52575*   l,32f750«   1,53215    1,53870    1,94485    1,55950^  1,96935; 

X.    8cliwefel«ftiire>  Spee»  Gew.  1,835,  bei  18%6  GL. 
1,4321      1,4329  '  1,4351      1,4380      1,4400  :   1,4440  .   1,4463. 

1^1.    Saleetare,  spec  Oew.  1,162,  bei  18^6  C.:    ' 
1,4050      1,4065      1,4095      1,4»30      1,4160      1,4217  *   1,426L 

.     XII.    Salpetersätare,-  spec.  Oew.  1,487,  bei  lfe",0  C: 
1,3988     1,3998      1,4026      1,4062      1,4092      1,4155  '   1,4206. 

xnt:  'Alkohol,  spee.  Gew.  0,815,  tei  17^6  O. 
1,3628      1,3633      1,3654      1,3675  '    1,3696      1,3733      1,3761. 

XIV.'  HdfeBesslgr,  spto.  Gew.  1,060,  Vei  I6^<  C. 
1,3729      1,3745  *  1,376*      1,3785      l,Äd07  ^   1,3848      1,3884. 

XV.    Lösung  von  rieinem  Natron,  spec.  Ge\v.  1,^4,  Bei  16'  C. 
1,4036      1,4039      1,4075  ,    1,4109      1,4134      1,4181  .    1,4221. 

XVI.    J^öranf,  IC.  ^^ßMem  Kft^iy  sp^c..  Gewft/1,42,  b^i,  lO"*  Q. 
1,4024      1»4(J^.    1,406JL     .1,4091 ;    1,4117  .J,f^2     ,WW!9t.h 
XVII.    Steinsalz.  ...>.;        >   )  \ 

1,5403       1,5415      1,5440      1,549»      l,^54r     1,5622      1,5691. 

XVIII.    Lösung  V.  Chlorcalclum,  bei  22",2  C. 
1,4006       1,4016      1,4040      1,4070      'i,40&9      1,4150      1,4190. 

XIX.  Losung  von  Salmiak,  bei  22'*^2  C. 

1,3499       1,3508      1,3529      1,3552      1,3575      1,3617      1,3650. 

XX.  Lö«mig:.yq|i  Siilpet^,  bei  ^%%Cf      .  j .     .    .  . 
1^3457    :  1^68.     1^3487:     I^3540i ,   1,353^.  11,3586      1^3668..  r 

PoggendorfTs  AddaI  Bd.  LXTX.  8 
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B^\  C  D  E  '  F  .  O  H 

XXI.    LAstog  v^n  MUerfltOK,  bei  22%2  C. 

1,34S4  '-'    Vflin      1,3462      1,3486      1^1564      1,3540       1^70. 

XXIL    UsQig  von  aftlp^teraaniMi  Qaeokiilber,  bei  2I%6  C. 

1^66      1,3419      1,3439      1,3462      1,3467      1,3528      1,3560. 

XXIII.    LdsUig  von  OUorbariuol,  liei  21%8  C. 
Iy339»      1>3406      1,3421  '    l>3438      Iy3466      1,3504      1,^31. 

XXIV.    Ldsong  VM  GlMtboniaU^  bei  22''  C. 
|,830Sr  I  1,8308      1>34}9      1,3442      1,3462      1,3499      1^3828. 

XXV.    m&UDg  vQb  AnkfiUotM,  bei  22*  C. 

1^1351  *   1,8403      1^342r      1,3444      1^3466      lyOSOI  '    1^534. 

XXVI.    Ldeting  voä  sUpetersauffeiit  Wimiitboxydv -bei  IS*"  C. 

1,3366  .   1,3315      1,3332      1,3353      1,3374  .  1,3410      1,3437. 

XXVll. '  Ltfttiog  iron  salpetenaiuieiii  RleJbac^^,  bei  i7%8  C. 
1,3455.!   1,3461  i    1,3482      1,3506      1,3528«   1,3568  i    1,3600. 

XXV|1|<    Loauog  y^vk  n^utriü..  eMigi.  Bleiox^d,  bei  19«  C. 
1,.^29  :   1,34^7 .     1,345^  .   1,3480  •   1,^498  :   1,3538      l,a^7J.  : 

XXIX.  V  fc69«ng.<yoi|'.bfifi89h.  es^B.  Bleipj^d,  be^  Id"*  C. 
l,WW.j    1,?357      1,3373      1,3!3»8      1,?417  ,  l,Wö*     1,3481. 

,  XXX. :  Pe«iJMirten,l«awi:*)^  fe«i  15"^ÖC*    . 
K33I7  :  1»3926     1,3343     l,33(Sf     1>93^.!  ^^W»     1>3448. 

Dieselben:. Werihe  reducirt  auf  18^75  C.  ')^  zur  Vergleichifog  mit 

F  raun  b  of  er '8  Angaben. 
1,3310      1,3320      1,3336      1,3357      1,3380      1,3412      1,3441. 
AiigcnSIierte  "WerÄie  in  FSllen,  woös  wegen  der  ^  Natur 
der  Substanz  laieht  'wafafschefnli<^h  i^t;  genatt«re*  Resaltotc 

zu  eiiialten:  .  ,       ..  ' 

(  :(XX^   Perubalsam«  bei  19V2  C. 

1,585        1^587        1,593        1,603        1,613        1,634        1,653. 

^,  .     j      .         XXXll.    pimentöl,  bei  19%8,C. 
1,528        1,532        1,535        1,542        1,548        1,559        1,571. 

XXXill.    CuiniDOl,  bei  22%1  C. 
1,502        1,504        1,507        1,513        1,520        1,532        1,543. 

1)  Dasselbe,  wefcfaes  ni  obigen  'Ldsung^' diente.'    * 

2)  O«ro|l  eine  der  Tempevitur  pi^portibnale  R^*cUoti,sHl  der  «Verf. 
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B  CD  E  F        ^    Q  B 

!  .  vxxXlV.    ADgelica«i;  M  HV"  €. 

1,484        1^486        1,489        1,493        1,496        1,505       XfiQ9, 

XXXV.    Chroms,  ftleioxyd  gelöst  in  Salpeters. ,  bei  18^,6  C. 
1,369        1,372       1,374        1,376        1,379        1,384       1,389^ 

XXXVI.    Ldsung  von  chromsanrem  Kali  bei  20*,2  C. 
1,351        1,352        1,353     *  1,357        1,311)0        1,304. 

XXXVli.    Ammooiakflussigkeit,  spec.  Gew*  0,898,  bei  15®  C. 
.1,345        1,346        1,348        1,350        1,353        1,3^5        1,360 


lieber  ein  zweites  im  ^antalit  {Columbit)  i^ori 
:  Baiern .  enthaltenes  neues  Metali; 
!  *   0(M  Hti.nr.  H.ose^  . 


1b  meiner  Abhandlung ')  .über,  die  Zusammensetzung  d^ 
sogenannten  Tanttilsäure, 'welcbe  im  =  CQini9))it  von  Boden- 
Mais  ki  Blkieni  sich'  findet,  zeigte  .ieb,  da&  ^ie^elb^  aus 
zwei  Säulen  besteht^. vim  denen  .die, eine,  sii^  so  bestio^t 
Y4^tk  allen  bekannten  metatliscben  Oxyden  |in|er^cbei4et9 
dafs.  ich  keinen  Anstas^  nahni,  sie  fur  das  Oxyd  eines  neiien,^ 
Metdls  zuhalten,  das  ich  Niobium  nannte.  Da£iselbe  v^r-* 
h&ltisieh,  isi.es  rein  dargestellt  wi^rden,  in  der  That  iasei-^ 
nen  Verbindungen  so  versclüeden  von  der  Tantalsäure,  dafe 
man  Selbst  hei  einer  oberflScMicben  Unt^suphung  es  leicb^ 
und  sicher  von»  derselben  unterscheidet)' kann,  ^  ][^h  theiUei 
in  de/  angefühlte»  Abbandlung  um  die  wichtigsten  ResuJU 
tatfe  meinler  Arbeit  mit,  und  führte  ausdrücUkib  au,  daf^ 
ich  dieselbe  in  ihrer:  Ausl&hrlichkeit :  in  splUern  Abhandlun-* 
gen  bekannt 'machen  werde,  i     • 

Ih  der.renvilhntai  Abhandlung  sprach  ich  mich  ntpht 
Biher  über  die. Natur. der  zwieiten  SSure  aus,.-  di^  gemei^-> 
sdhaftlich  mit-  der  Ntobaäure  in  dem  baierschen  Minerale 

I)  Pöggetjdorff«  AttiiAl;  Bd.«3,  S.317.  v 

.',      '     .^  "...     8*    ;         .;   i 
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sich  findet.  leh  fQhrte  nur  an;  dafs  dieselbe  sehr  viel  A«hn- 
lichkeit  mit  der  Tantalsäofe  aus  dem  finnländischen  Tan- 
talit  hat,  und  dafs  idi  an  der . nächstem  Abhandlang  um- 
ständticheir  über  dieselbe  beripbtea  werde. 

Die  Trennung  beidei:  Sanren^  besonders  so  wie  ich  sie 
frilher  ausführte,,  war  eine  der  beschwerlichsten  und  müh- 
samsten. Nachdem  ich  in  der  sogenannten  Tantalsäure  ans 
dem  baierschen  Columbit  eine  eigenthümliche  Substanz  ver- 
muthet,  und  viele  Wege  Vergebens  angewandt  hatte,  um 
dieselbe  isolirt  darzustellen,  gelang  mir  diefs  annähernd,  als 
ich  die  Säure  auf  die  bekannte  Weise  in  Chlorid  verwais 
delte,  dafs  ich  sie  mit  Kohle  mengte,  und  das  erhitzte  Ge- 
menge mit  einem. Sitrom  Ton  Chlorgas  behandelte.  Ich  er- 
hielt ein  gelbes  leicht  schmelzbares,  leichter  sich  vierflüdi- 
tigendes  und  ein  weifses  nicht  schmelzbares^  *6chtverer  flfidi- 
tiges  Chlorid.  Beide  Verwäödeken  ^h  durch  Wasser  in 
Metallsäuren,  die  durch  die  sich  zugleich  bildende  Chlor- 
wasserstoffsäure nicht  aufgelöst  wurden,  sondern  sich  durch 
Kochen  aus  dem  sauren  Wasser  absonderten,  und  sich  von 
der  Säure  durch  Waschen  mit  Wasser  trennen  liesseo. 

•  Als  aber  die  Säure  aus  dem  weifsen  nnschmelzbaren 
Chiotide,  nachdem  ich  dasselbe  so  gut  ^mi  möglidi  von 
dem'  gelben  Chloride  getrennt  hatte,  von  neüefai  mit  KoUe 
^meiigt  und  dÄ^  Gemenge  mit  Chlor  behandelt  wurde,  er- 
hielt ich  immer  "Wiederum  gelbes  und  weifses  Chlorid,  zwar 
etwas  weniger  vom  Ersten,  als  wenn  die  MengtiHg  der  bei- 
den Säuren,  wie  sie  im  Minerale  enthalten  ist,  angewandt 
wurde,  aber  went^  ich  anch  die  Operation  mft  der  Säure 
inks  dem  =  weifsen  Chloride  sehy  oft  wiederholte^  so  war  es 
nicht  möglich,  aus  derselben  auf  die  besdiriebene  Weise 
ein:  rein  weifses  Chlorid,  frei  von  gelbem  zu  erhalten.  Ich 
bemerkte  aber,  dafs  das  weifse  Chlorid  nur  zum  Üheil  voll- 
ständig sublimirbar  war.  Wurde  es  v<nn  gelben  Chloride 
^d  auch  durch  Sublimation  von  einem  weifsen  nicht  flüch- 
tigen Rückstand  möglichst  getrennt,  so  gab'  es  endlich  e^ 
Säure,  die  durch  Behandlung  mit  Kohle  und  Chlor  ein 
ziemlich  rein  weifses,  vollkommen  sublimirbares  Chlorid  gab. 
Diefs  Chlorid  war  das  des  Niobiums. 
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Der  wdfae  nicht  siMiiiiittxare-l^lifdLstaiu),  nut  Kohle  und 

Cldor  behandelt,  gab  eine  fftöke  M^nge  vom^'g^lbea  ChlOr 

rid   und  naob  ITV^egtreibnng    de8$db^    durch  SnUniiatiotl 

von  Neaem  einen  weiden  nicht  flfichtigen  Rttduttitid,  dev 

.wiederuai  allein  behandelt,  dieselben  Pnxbcte  lieferte. 

Als  ich  mit  dem  Verhalten  dieses  gdhen  Chlorids  da« 
vergeh,  das  if^h  durch  Behandlung  ^nes  Gemenges  von 
reiner  Tantalsäure  (aus  fimuscbem  Tamtalite  erhalten)  und 
Kohle  mit  Chlor  darstellte,  so  erhiell  ich  zwar  ein  ^ans 
äftalichaB  gelbes  Chlorid,  und  einen  w^iUsen  nicht  anbUmir^ 
barea!  Rficksfand.,  aber  die  Menge :  desselben  war  weit  gOr 
ringer  und  did  Erzeugung  desselben  konnte  ganz  vermieden 
werden,  wenn  bei  der  Bdreitung  des  Tantalchlorids  jede 
Sjpiir  v(m  Feuchts^eit  und  atmoaphUrisdier  Luft  aafs  sorg-^ 
filHigsle  Termkden  wurde.  Ai^erdem  aber  war  das  sub* 
limirte  gelbe  Chlorid  aus  dem  baicarsdien  Minerale  deoi  Tasx- 
talcklorid  sd^  ähnlich. 

Diese  Aehnlichkeit  erstreckte  sich  aber  auch  auf  die 
aus  den  beiden  C3iloriden  dargestellten. Spuren.  Sie  ver- 
hielten sich  einander  so  gleich,  dafs  nur  durdb  eine  lange 
und  anhaltende  Beschäftigung  mit  beiden  es  möglich  war,, 
die  Eigenschaften  zu  jcntdecken,  darch  welche  sie  sich  von 
dsander  unterscheiden. .  ^ 

Sowohl  bei  der  Darstdlungc  des  Tantalchlorids  aus  der 
Tantalsäure  des  finrnsdieff  Tantalits,  besonders  aber  bei  der 
des  gelbai  Chlorids  aus  dem  baierscheu  Minerale  erhielt 
ich  oft  nicht  unbedeutende  Meng^i  eines  rothen  Chlorids, 
das  noch  flüchtiger  als  das  gelbe  Chltoid  war.  Dasselbe 
zeigte  sich  mandmial  bei  der  Darstdlung  des  Tantalchlo- 
rids gar  nicht,  und  wenn  es  sich  zeigte,  so  geschah  diefs 
in  sehr  unbedeutender  Menge;  bei  der  des  gelben  Chlo-s 
rids  aus  dem  Bodenmaiser  Columbit  hingegen  erhielt  ick 
es  fast  immer,  und  in  bedeutend  gri^fiserer  QuiuctitHt.  Bei 
der  Untersuchung  zeigte  es  sich,  dafs  es  Cblorwolfram  war^ 
Werden  die.  Chloride  einige  Zeit  der  Luft  Misge8et7;t,  so 
konnte  durdi  Digestion  mit  Ammoiuak.  das  Wolfram  ak 
leicht  ai^öalicbes  wolframsaures  Ammoniak  fortgeschafft 
werden;   •';  ..  .  ••    :  i 
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>  Bistv^fldfi  MTurde  bei  •der  &€r€i€nig<det  GUorids  kndk 
Zihnehlori«}  und  aucb' Titanchlorid  erz^t,  die- durch  den 
flasBiged  Aggregatzusrantfd  leicht  TOD  den  übrigen  Ckknrid« 
«mterschieden  werden  konnten.  Sie  zeigten  sick  iadessen 
▼orzfiglicfa,  wenn  die  Tantalsäure  aus  dem  finnischen  Tan- 
talite  in  CShlorid  Verwandelt  wnrde;  bei  der  EneaguDg  des 
Glilorids  aus  dem  Bodenroaiser  Minerale  aber  nur  eeiten« 
'  Die  Bildung  der  CMorrerbnidungen  des  Wolframs  und 
des  Zinnes  mufste  mir  in  so  fern  auffaUend.-seya,  «als  die 
Sauren  aus  denen  die  Chloride  dargestellt  wurden,  im  feuch- 
ten Zustand  mit  Stbwefelammonium  Itogei^  Zeit  iuBeräb- 
nnag  gewesen  waren*  Ich  mache  aber  auf  diesen  Umstand 
deshalb  noch  besonders  aufmerksam,  weil  man  ohne  gänz- 
liche Reitfigiing  von  diesen^Verunreinigungen,' die; Chloride 
und  die  daraus  dargestellten  Säuren  von  einer  andern  Be- 
schaff enbeit  erhalten  kann.     -  ^ 

Das  gelbe  Chlorid  aus  dem  baierschen  Miii^ale  tmter- 
scheiUet  sich  also^  wie  aus  dem  Vorhergehenden  sich  er- 
giebt,  besonders  dadurch  von  dem  TaiäalchlOrid,  dafs  bei 
seiner  Enseogung  und  vi^knehr  hei  der  Verflüchtigung  des- 
selben dun^  höhere  Temperatur  sich  ein  weifser  nicht  flüch- 
tiger Rückstand  zeigt;'  Diester  beef ebt  im  Wesentlichen  aus 
der  Säure,  die  aus  jenem  gelben  Chloride  durch  Zersetzung 
mit  Wasser- erhalten  werden  kann. 

Bei  der  Bildimg  des  gelben  Chlorids  aus  dem  Boden^ 
maiser  Minerale  entsteht  also  ^meinschaftlich  mit  ihm  ein 
Acichlorid,  das  wie  das  wolframsaUre  Wolframchlorid  durch 
Eihitzutig  in  Chldrid  uifd  in  Säure  zerfällt. 

Man  kann  die  Bildung  des  Acichlorids  nur  auf  ^die  Weise 
Terhindern,  dafs  man  in  die  Glasröhre,  fai  welcher  das  Gfri 
menge  der  Säure  und  Kohle  mit  Chlorgas  behandelt  wer- 
tien  soil,  hinter  dasselbe  eine  lange  Schicht  vbu  KoUe 
legt.  Während  Chlorgas  >  durch  die  Röhre  geleitet  wird, 
Wird  luert»!  diese  Kohle  zuin  starken  Glühen  .gebiaobt  und 
dann  das  Gemenge.  Bei  gehöriger  Sorg&lt  kann  man  auf 
diese  Weise  die  Bildimg.  des  Aciphlorids  ^ant  •  vermeiden, 
so  dafs  das  Chlorid  von  einer  Stelle  zur  andern  .durch  Er- 
hitzung getrieben  werden  kann,  ohne  Säure  zu  hinterlassen.'. 
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Es  tiwar  iB»'<e  fiUdhng  eines  lAdcUotids  Idurd^  Be« 
kao^loüf;  eitles  Gemengeb  Ton.eiBeniOxyit^  tuid  KcUemit 
GUorgas  aufiaUend^  yvül  ich  bi^elat  immer  geglaubt  halie^ 
dftfsoauf  idiede  Weiae^  nar  ^reiner  Ghlom^^iodungeB  cfttate^ 
beo  Jkönnt^.  D^on  in  der  That,  men^t  man.  Ghrwnteyd 
und  Manganoxyd  mit  Kohle,  so  erhält  man  nur  Chromehlo^ 
rid  (€r  €L^).iuid  Mangauchkwftr  :(Mn  €1),  nie.  kanli  auf 
dte^e  Weise  das. flüchtige  ohivMisfiur;6,  Ciu-oiiitu|lcfinihlorid 
(Cr  €1'  -4*2iGr)  erinahm  werden.  ^ 

Ich  h^be- milch  aber  später  Oberzengt,  daCs  allerdings 
einige  Oxyde,  wenn  sie  mit  Kohle  geme»gt  der  Einwirkong 
des  Chlors  ausgesetzt  werden,  neben  Chlorid  ein  Adchk^ 
rid  geben.  Zn  dieser  gehört  die  WoMramsHore.  Sie  giebt 
bei  dieser  Behandlung  neben  vielem  leicht  ilOchtigen  rothen 
Chlorwolfram  auch  eine  bedeutende  Menge  vom  wolfram- 
saurem Wolframchlorid,  W€l/-|-2W,  welches  sich  durch 
Erhitzung  immer  von  Neuem  in  rothes  ChlorwolAram,  und 
in  zurückbleibende  Wolframsänre  zersetzt,  auf 'ähnliche 
Weise,  wie  diefs  bei  der  Bereitung  des  gelben  Chlorids 
aus  der  Säure  des  Bodenmaiser  Minerals  geschiehir  '         ' 

Die  Säure  aus  dem  g;^lbeli  Chloride  des  Bodenmaiser 
Minerals,  welche  nebst  Niobsäure  in  demselben ' enthalten 
ist,  will  ich  Pelopsäure,  und  das  in  ihm  enthaltene  Metall 
Pelopium  nennen,  von  Pelops,'dem  Sohne  des 'Tantalus, 
und  dem  Bruder  der  Niobe,  um  zu  Reicher  Zeit  mit 'die- 
sem Namen  nicht  'nur  daä  Zusammenvorkommen  desselben 
mit  deirt  Oxyde  dc^  Niobiums  anzudeuten,  sondern  auch 
ganz  besonders  die  iiberaus  grofse  Aehnlichkeit  Aet  Pelöp- 
säure  mit  der  Tantalsäure  aus  den  finnischen  Tantältten. ' 

Diese  Aehnlichkeit  ist  iti  der  That  so'^öft,  wie  slfe 
sonst  katini  zwisdien  den  Verbindungen  rw'eier '  einfachei' 
Metalle  stattfindet.  Sie  ist  so  bedeutend,  d^fs  ich  mich  erst 
nach  eitler  langen  anhaltenden  und  grüttdlidien  Untersu- 
chung zu '  der  Bekanntmachung  der  gefundenen  Resultate 
entschlossen  habe. 

Die  Verbindungen  des'Niobs  hingegen  sind  Von  denen 
de^  Pelop^  und  des  Tantals  sehr  verschieden.    Ob^^kM 
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iob)  ^Heieh  schön  Irflher  anführte^  v^n  amen*  ia  einer  eig- 
ne«! Atbeit' ausfiahrlkli  reden 'werde^so-  wHl  ich  doch  jetzt 
sdioii,  bei  der  Ameiiianderselzimg  der  Eigebschaften  . durch 
nvelohe  sich  die  Tantal«  icm  den  entsprechende  Petop^er- 
binduagen  \intersehciden,  auch  •  der  des  NiobsEmrftfannng 
thuttv       '    ' 

>  Was'  die  Chloride  beMIft^  so  unterscheidet  sich  das 
Tantalohtprid  vom  Pelopchlorid  in  so  fem,  als  das  letztere 
zu  seiner  Erzeugung  eine  etwas  geringere  Hitze  .erfordert, 
ak  das  Tantdchlorid.  Aber,  eine  geringere,  Hitze  als  zur 
EarseMgung'  dieser  beiden  Cbk>nde  ist  ^ur  Ent^tebittig  des 
Niobcblorids  erforderlich,  obgleich  dieses  schwerer  flUchtig 
ist  als  die  beiden  gelben  Chloride.  Diese  Erzeugung  bei 
frioer  gröfaeren  oder  geringeren  Bme  hl^ngt  mit  der  Eigen« 
sßbaftider  Metalle  s&usamuieB,  seh\r^i^er  oder  Jeijcbter  aus 
i^en,  Verbiadjungen  reducirt  werden  zu  könjaen.  • 

Die  Ij'jLücli^tigkeit  un4.  Schupielzb^rkeit  des  Tantal-  und 
des  Pelopchlorids  sind  übrigens  nicht  sehr  verschieden.  Beide 
faqgen  i|cho.u  vor  dem  Schmeli^en  au  sich  z^  verflüchtigen, 
das  Pelopchlprid  bei  125"  C,  das  Tantalchlorid  bei  144 <*  C. 
Ersteres.ischpilzt  bei  212^  C.  zu  einer  gelben  Flüssigkeit, 
letzteres  bei  321"  C.  Das  geschmolzene  Pelopchlorid  er- 
starrt eixfa^  früher  als  das  TaptalchlpridL 

Das  Tantal(;hlorid  mit  concentriter  ^ehwefelsäure  Über- 
gössen entwickelt  ohne  Wärmeentwicklung  Chlorwasser- 
stoffgas, und  löst  sich  in  der  Kälte,  o^er  durch  Unter- 
stützung .einer  sehr  geringen  Wärme  zu  einer  nicht  völlig 
klaren  Flüssigkeit  auf.  Wird  dieselbe  gekodit,  so  trübt 
sie  sich  stark,,  und  gerinnt  beiip  Erkaken  zu  einer  weiCsen 
opalisirenden  Gallerte.  Wird  dieselbe  .  mit  Wasser  ,ver- 
düjQnt,  so  löst  das  saure  Wasser  nur  Spuren  von  Tantal- 
säurcj  lud.  wird  das  Ganze  gekocht  fast  nichts  von  dersel- 
ben auf.  — .  Auch  das  Pelopchlorid  löst  sich  in  coucentrir- 
tiar  Schwefelsäure  auf;  die  Auflösung  trübt  si.ch  ebenfalls 
durchs  Kochen  und  bildet  beim  Erkalten  eine  ähnliche  doch 
nic^t  so  dicke  Gallerte  wie  das  Tan^aljchlorid  un^ter  gleichen 
IjIqisUUiden.    Wird  dieselbe  mit  Wasser  verdünnt,  so  löst 
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sidi  im  saui^n  WaMClr  wä  Tbeil  der  PelopsSore  auf;  wird 
das  Ganz^  aber  g«koeht>  so  enlbalt  die  lÄfiltrirte  Flüssige 
keit  fast  niohU  tod  derselben.  —  Das  Niobchlorid  löst  sidi 
brim  gelinden  Enrämen  vo)lk<Himien  klar  in  concentrirter 
Sdiwefelsäare  auf;  die  Auflösung  trübt  sieb  nieht  durcb 
starkes  Koehen.  Wird  die  Auflösung  mit  kakem  Wasser 
verdönnty  so  bleibt  sie  voUkmnmen  klar,  aber  durchs  Kpr 
eben  trübt  sie  sich,  und  die  Niabsäure  wird  voUkoim^en 
aus  der  Ausflösung". gefüllt. 

Wird  das  Tautalchlorid  mit  Chlorwasscrstoffsäace  über* 
gössen,  so  löst  es  sich  in  d^  Kälte  zu  einer  trüben  Flüs- 
sigkeit auf.  Nach  lanj^erer  Zeit  genant  dieselbe  zu  einer 
opalisirenden  ziemlich  steifen  Gallerte.  Kaltes  Wasser  löst 
aas  derselben  nur  Spiireb  von  Tantalsäure  auf,  die  auch 
oadb  dem  Kochen  au%8lö5t  bleiben.  Tautakhlorid  kochend 
nüt  Ghlorwaaserstoffisäure  behandelt,  löfst  sich  nicht  voUr 
ständig  darin^  anf;  es.  wird  nach  dem  Erkalten  keine  Gal*- 
l^rte  gebildet  Setztrndudarauf  Wasser  hinzu,  so  löst  sich 
alles  zu  einer  opalisirenden  Flüssigkeit  auf,  die  durchs  Ko^ 
eben  nicht  stärker  getrübt  wird»  Schwefelsäure  bringt  abar 
in  derselben  schon  in  der  Kälte  nach  einiger  Zeit,  «inen 
▼oluminösen  Niederschlag  hervor.  —  Das  Pelop^chlorid,  mit 
Qiferwasserstoffsäujre  behandelt,  löst  sich  ebenfalls  darin 
auf;  auch  diese  Auflösung  trübt  sieh. nach  längerer  Zeit, 
mad  gerinnt.  In  Waseer  löst  sich  das  Ganze  nicht  toU- 
kammen  auf;  die  filtrirte  Auflösung  ist  opalisirend,  und 
enthält  viel  Pelopaäure,  die  aus  der  Flüssigkeit  durchs  Ko< 
eben  fast  ganz  gefallt  wird.  Kod^t  man  dagegen  das  Pe- 
lopchlorid  mil  Chlorwässeratoffsäure,  so  erhält  man  eine 
unklare  Auflösung,  die  nicht  zu  einer  Gallerte  gerinnt« 
Setzt  man  zu  deiselben  Wasser,  so  bildet  dasselbe  eine 
klare  Flüssigkeit,  d«e  durchs  Kochmi  nicht  getrübt  wird. 
Setzt  man  zu  derselben  Schwefelsäure,  so  entsteht  durch 
dieselbe  keine  Fällung  in  d6r  Kälte,  wohl  aber  durchs  Ko- 
eben.  •^.  Wird  Niobcfalond  mit  CUorwassersitofiisäure  kalt 
hdhandelt,  soloist  es  sich ^ nicht  darin  auf  und  gerinnt  damit- 
nicht  au  eines  Gallerte«    Wird  dk  Masse  mit  Wasser  über- 
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^sseil,  sfo  bleibt  die  NiobsSiire  ot^g^fM^  und  iie  abfikrirte 
FlQssigleit  enth&lt  sehr  wenig  vod  derftelben.  W^ird  hinh 
gegen  das  Niobchlorid  mit  ChlorwaMenstoffdSore  gekocht, 
90  wird  es '  zWar  ebenfalls  nicht  'voa  derselben  aafgelöst» 
gerinnt  anch  nicht  zu  einer  Gallerte,  abel*  bei  d«r  Verdtn- 
nnng  mit  Wasser  löst  sich  Alles  auf,  und  die  Nicd^sSnre 
wird  aus  der  Anfidstmg  selbst  nitehtdarch»  Kochen  gofiiUt. 
Wird  aber  za  derselben  ScbwefelsSore  gesetzt,  so  erfolgt 
schon  in  der  Kälte  eine  Trübung  und  durchs  Koehea  wini 
alle  Nfobsäure  gefällt. 

Kommt  hingegen  nur  wenig  ChlorwasserstofEsäujre  lut 
den  Hydraten  der  Sauren  in  Berührung,  so  ist  der  Elr- 
folg  ein  anderer.  Diefs  ist  der  Fall,  wenn  die  Chloride 
der  drei  Metalle  mit  vielem  Wasser  biAiandelt  werden. 
Wird  Niobchlorid  mit  vielem  Wasser  'übergössen,  ^o  bil^ 
det  ZT^ar  die  ausgeschiedene  NiobsSure^  ein  mäcMehtes  Ge- 
menge mit  der  Flüssigkeit ,  aber  beim  Kochen  scheidet  sie 
sich,  als  coagniirte  Flocken,  ähnlveh  deiti  ChWrsiäer,  aus, 
die  abfikrirte  Flüssigkeit  enthält  alle  Cblorwasserstoffsäure 
und  keine  Spur  von  Niobsäure.  Durch  diese  Eigenschaft 
des  Niöbdilorids  eignet  es^  sich  gut  zu  eMder  quantitativeii 
Untersuchung,  und  von  allen -Verbindungen  des  Niobs  ist 
es  besonders  das  Chlorid,  durdi  welches  das  Atomgewicht 
desselben  am  besten  bestimmt  werden  kiinn.  Das  Chlorid 
mufs  zu  diesem  Zwecke  >  mit  der  grdfsten  Vorsicht  beeilet 
wcyrden  seyn.  *—  Ans  dem  Pelopchlorid,  wird  dasselbe  aut 
vielem  Wasser  übergössen^  und  damit  gekocht,  sondert  sich 
die'  Säure  ebenfalls  vollständig  aber  nidit  in  coagulirteD 
Flocken  ab;  die  Säure  lHufl- aber  langsam  durchs  Filtrqm 
und  läCst  sich  schwer  filtrir^n.  Dessen  upgeacÜtei  istk^ne 
Verbindung  des  Pelop9  geeigneter,  um  zur  Bestimmung  de^ 
Atojtogewichts  zu  dienen,  als  das  Gbtorpeldp  iu  seinem 
höchsten  Zustande  der  Reinheit,  wenn  es  »it  grofser  Voi^ 
sieht  mit  vielem  Walser  behandelt  und  dnnnt  »erhitzt  wik*d.  -^ 
Das  Tantalchlorid  kann  aber  nicht  <kir6h  ErUkaM  mit  \¥a^ 
i0r  voMändig  zerlegt  Werde».  Die  abgeseUedenid  Tamtibit 
säure  gebt  gern  etwa^  opalisiretid  durchs  Filtrani)   and  isl 
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durcii  lan^Aus^üÜBea. nut  Wasser  Schilder  von  qller  Chlw- 
Wasserstoffsäuare  zu  befreien.  Ditbiogegen  kaou  iwCklioP 
tantal  fiir  eine  genaue  Voteg^odaam^  am  JbesteB  doroh  vieles 
Wasser  zeraelzt  wercten^  zu  ^eietieiii  Aintnoniak  htnaiige- 
ffi^  wordei\  isl.  Die  Säure  scheidet  sich  dadurch  Tortrelf« 
]i€b  sdioo  in  der  Klüte  in  geronnenen  Flocken  ans,  und 
kann  g^nz  rein  durch  Auswastfaen  eiiielten  wm-den,  wfthr 
rend  der  ganze  Chlorgebalt  des  Chloifids  in  d^ab&ltrirtm 
Flüssigk^  enthaheti  ist.  —  Biese  -Methode  kann  hingegen 
weder  beim  .  Pelopcblorid ,  nodi  weit  weniger  beiu  ük^f 
dbkmi  aufwandt  werden.  Bie  AmmoniakhaUtge,  FKissig- 
keit  ist:  aicht  ohne  Eanilufsr  auf  die  Söuren,  IM  etlras  iron 
ihnen  anf,  oder  büdet  damit  Verbindungeny  von  denen  die 
Flüssigkeit  durch  Filthbreil  nUht  zu  trjeünen.  ist  Biefe  isl 
vorzfiglidi  bei  der  .Zersetzung  des  Niobtihlorids  dar^h  Aitw 
jsioniak  der  FalL 

W^ird  Tantalchioiid  mit  enier  Auflösung,  von  Kalihydrat 
erhitzt,  so  wird  es  zum  Tlieil  au^elöst;  aber  .eine  AnilO^ 
siing  vonkoULonsaurem  Kali  ist  nicht  im  Staude»  wean  es 
mit  Tantalchlorid  bebandelt  wird^  Taütalstore  aufsUlösto, 
audi  weim  sie  :difflnt  gekocht  wir<|«  -r-  Vom  Pelopcblortd 
ward  eine  grülsere  Menge'  als  vom  Tantalehiorid  gelöst» 
weim  es  mit  einer  AuflÖi^ng  von.Kalihy.drat  behanddt  wirc^ 
und  audi  eine  Auflösung  von  liöhlenseurem  Kali  löst  eine 
nicht  unbedeutende  Menge  voii  Pdopsäure  «ui  :dem  Pelop^ 
ddorid  bdm  Kochen  ätif.  i — Niob<Morid  wird. sehen  in 
der  Kälte  vollständig  in  einer  Attflöasag  von  Kalihydrat 
gelöst,  und  auch  ^^n  einer  Auflösung  von.kohlen£*aurem 
Kali,  wenn  e&  damit « .gekocht .  <wird>  . . 

Bie  Tatitalsfttui«  bleibt  beim:  Gtehen  weii^  oder  «iUMDl 
nur  Mnen  sehr  hentf ernten  Stich  iasXTelbUeke  an.  .Bie  Pe«- 
lopsäare  #ird  schwach  gelblich  durchs  Glühen,  doch  weit 
mehr  als  die  TaittCal^ure.  Bahingegen  wird  die^Niobsämte 
durchs  Glühen  stark  gelb,  dodi  beiw  Erkalten  wie  diePor 
lopsäurei  so  weiisi  wie  vor  d^^m  Glühen*  • 

Alle  drei  Säuren  zeigen,  wenlftihrO'Hydrikte  ertutzt  weiv- 
den^.  sifat  fitark^i  FenerersdieiiiiNigea»     BieCs  ist  indessen 
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nteht  der  Fall,  wenn  die  8Glivrefal9aiiireii  Veit)iadaige&  niil 
Ammonidk  behandelt,  und  dann  ge{$lfiKt  werden. 

Erbittt  man  die  TanCal^ore  im  Italien  Kohlenfeu^, 
wahrend  man  Wasserstoffgas  darüber  strömen  läfet,  so 
bleibt  sie  weKs.  Die  Pelopstare  wird  dadurd»  schwarz; 
die  Niobsllure  wkd  noeh  sdiwärzer  dadurch,  als  die  Pelop- 
sanre.  A.ber  die  Redactionen,  wetehe  diese  Säuren  dnrch 
Wasserstfiffgas  erleiden,  9ind  im  höhen  Grade  nsbedeut^md. 
Denn  es  können  hierbei  nur  zweideutige  Spuren  von  ge^- 
bildetem  Wasser  bemerkt  werden,  und  die  geschwärzten 
Säuren  werden  durdis  Glühen  beim- Zutritt  der  Luft  s^netl 
weifs,  ohne  eine  bemerkbare  Gewiobtoziinahme  zu  crimen. 

Wird  aber  die  Tautalsäure  im  starken  Kohlenfener  in 
einem  Strom  von  getrocknetem  AmmöD&hgase  geglüht,  so 
wird  sie,  unter  Bildung  von  sehr  geringen  Mengen  von 
Wasser,  grau.  Die  Pelopsäure  wird  dadurch  schwarz  w- 
ler  Bildung  TOn  vielem  Wasser.  Di^  Nt^^üre  verfa&It  sich 
in  dieser  Hinsicht  wie  die  Pelopsäure. 

Behandelt  man  Tantalsäure  im  starken  KoUenfeuer  mit 
Schwefelwasserstoffgas,  so  wirdMsie  sdiwai^  grau;  es  ver- 
flüchtigen sich  hierbei  Spuren  von  Schwefel;  es  kann  abm- 
kein  gebildetes  W^asser  bemerkt  werden.  Pelopsäure  hin« 
gegen  wird  unter  Bildung  von  Wasser  .«md  Abseheidmig 
von  Schwefel  langsam  in  Schwefelpelop  verwandelt.  Eb^i 
so  verwandelt  sich  durch  Schwefelwasserstofigas  Miobsäin-e 
in  schwarzes  Sdiwefelniob  unter  Bildung  von  Wasser  und 
Absebeidung  von  Schwefel. 

Chlortanttil  wird  in  der  Kälte  durch  Schwefelwasser- 
st offgas  nicht  geschwärzt,  wohl  <  aber  nnlerAbscheiikmg  von 
Ghiorwasterstoffgas  beim  Erhitzen  in  Scbwefeltantal*  ver- 
wandelt. Ghlorpelop  wird  schon,  in  der  Kälte  durch  Schwe< 
feiwasserst  offgas  geschwärzt  und  tgeht  uxilter  Absdieidupg 
von  Ghlorwass^^toff  in  Sehwefelpelop  A'er.  Chlomiob 
wird  in  der  Kälte  durch  Schwefelwasserstofifgäs :  iiidit  ge- 
schwärzt, erst  in  der  Hitze,  dann  aber  wird  es  sehr  Idobt 
in  Schwefelniob  verwandelt. 

Wird  Schwefeltantal  mit  trodifiem  Chlorgi»  behandelt, 
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so  wird  es  in  deg  KMte  leidkt  angegriffen  obgleich  nicht 
ganz  vollstäMM^ig  s«fftet£t;;rnor  durchs  £rhitz€fn  geschieht  eine 
▼dilstftndige  Zeriegung« .  iSchTfcifelpelöp  Jbingegen  wird  dnrGk 
trocknes  Chlorgas  in  der  Kälte  nicht  im  Mindesten  aagfh 
giiffen,  wie.Iange  man'es  auch>  ißvuM  iu  Bertyhrang/Jftfst. 
Nor  durdb  ErtiitEed::är£olgt,ein^  Z^setzung«  Schwefekiif^ 
erleidet  seht»!  in  der  KMie  M^ht  eine  Kerselzong  unter 
Wärmeentwicklung:.. — .  Yonden  Produet^,  die  sj^^h  bei 
Erbitziing.- dieser  Sishwefelioetalle  ini,Chkirgas  bilden 9. ^oU 
später  die  Rede  sejn. 

Ans  dent  C^Iorpelojl^  k^nn  dilrek  Behandlung  mit  Am- 
moniakgas das  metallische  Pelofiiom  auf  ähkili€h<e  We}$e 
dargestellt  werden,  >tie  die  Metalle  atis  dem  Chloxtantal, 
und  Chlomiob.  Das  metallisdhe  Pelopium  hat  die  naeiste 
Aehl^Iicfakeit  mit  dem  mctalliscben  Tantal. 

Werden  die  geglfihtejat  SSuren,  welche  in  fast  allen  {tea- 
gentien  auf  nassem  We^e  unlöslich  sind,  mit  Kalibydr^t 
im  Silbertiegel  geschmolxmi^  so  IteeUt  sie  sich  betin:SchiiielT. 
zen  'in  dieii9sdben«aQf.  Oieigeechmabeile  I\&dae/isl. im.  Wal- 
ser auAüsIichi'  -  •    -  n     . 

Auf  eine'  'andere  W-eise  verblüh  5M1  jKUtronbirdrlit;  Wird 
dasselbe  Mt  den  gegläbten  SfiurengesK^ntiola&en^  räa  bekommt, 
man  keine. .klare  gescbibolzene  Malisim,  es  bildet  sich 2  ein 
unimOislidier  Bod^n^atz,  des  iti  keinem.  Uebersehnfß  des 
Alkalis  aufldslicb  ist*:  ^Behandelt  man.  die  geaehoM^Izme 
Masse  mit.  nidit  zu  ^ele<b  Wasser,  so  löst  di^e  das  über- 
scbnssige  Natron  auf,  und  es  bleibt  eiiker  weifse  Masse  unge* 
kfst  Die  Auflösung'  enthält  keine  Spur  Ton  den  Säuren, 
wenn  bei  der  Auflösung  lüobt  zu.  viÄ  Wasser  aägewaadt 
worden  ist»  «Ucbergiefst  knan,  aath  Abscbieidung  desfireieor 
Natrons^  die  ungelöste  MMse,  mit  vielem  Wasser,  ^  löst' 
sie  sich  in  ^  demselben  aul»  mid  zwar  wn  voUständigtten» 
wenn  Niobsäuce  angewandt- wordeti  ist.  .  Die  Tantalsäur^ 
giebt  gewbhiilich  eine  öpaltsirende  Flüasigkdt,  weni^rtbiiit 
diefs  die  Pelopsäure.  ., 

Die '  UnlÖsücbkeit  der!  YaMavduf^en  4er  ^rei  SHin-en 
mit  Nataron  in  tibei?8chlli»agem  Natironv  während  djis  KaMr 
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▼erbindmigeir  im  überscfafisugcfi  KeililiuAöelioh  sind,  cha- 
rakterisirt  dieselben  wesentlich,  ^ßie  untcrscheidtt  üch  hier- 
durch von  ähnlichen  Sinren,  nasnentlicb  von  der  Wolfiram^ 
sftnre.  -■.•...••,•' 

Werden  die  Aofldsungen  der  Natronsalze  mit  den  con- 
eeiftrirtefi  Auflösnngen  der  Natronhydrate  Vermischt,  so  trli^ 
ben  sie  sidi  soglei^.  Geschieht  die  V^ermisohung  äofeerst 
hingsaffir  und  Tdrsichtig,  so  kann  man  alle  drei  Nattronsaice 
Ürystalltsfrt  erhalten;  die  Krystalle  setzen  sich  an  die  ^¥&Dde 
des  Gefäfses  an.  '  . 

'  Aber  nur  di^  Krystalle  des  nJobsauvenNatroi^  können 
leicht  schön  dargestellt  werdet».  Es  glttdc/te  mir,  sie  von 
der  Gröfse  eines  halben  Zolles  und '  gröfser  zu  erhabeor, 
gewi&bnlich  aber  bekommt  man  sie  Ton  geringerer  Gröfse. 
In  kaltem  Wasser  sind  sie  schweiidslich,  im  wannen  Was^ 
ser  weit  auflöslicher.  Die  Auflösung  kann  gekocht  werden, 
ohne  sidi  zu  l^iiben;  man  kann  sie 'auch  abdampfen,  und 
kann  das  niobsaure  Natron  von  seinem  KrjstaUwitöser  darck 
ehie  Hitfie,  weldie  den  Siedpmikt  'des  Wassert  nidit  über- 
steigt,  befreien,  ohne  es  zu  zersetzen.  Es  löst  «sidi  nach 
dieser  Behandlung  itid  Wasser  wieder 'Vollständig  aufl  Nur 
dui*di9  Glühen  i>Hrd'^s  Sah  4m  Wasser«  unldistidi. 

Das  pelopsaure  -find' 'das  •  tantalsaure  Nati-on*  sind  v^n 
geringener-  Bestäiidigkeit.  Werden  die  Auflisongen  «tenseU 
ben  gekocht,  so  scheinet  sich  aus  ihnen- ein  unlöslicher  w^i- 
fser  Niederschlag,  der  ein  saures  Natronsdz -ist^  abu  Diefs 
ist  ffber  in  bei  weitem:  •gröfsertn'Maafse.  beim,  tatitakauren 
ak'  beim  pelopsauren  Natron  der  Fall.  —  Wjferden  beidc( 
NsFtronsaize  aus  ihren  Auflösungen  durch  FMlung  mit  einer 
Natroiiauflösung  in  der-Käite  ^erhalten,  so  lösen  sie -skb 
riaeh  dem  Trockweti,  selbst  wend '"ilasselbe  bei  der  Lufttem^ 
p^raturüber  Scbwefelsafiird^scBifeht/ nit«fatt.mehr  voUstän- 
dig' im  Wusser  auf.-  fieinv  pelofMsauren  Natron  itSi  diefa 
aber  in  einem  weit  geringerem  Maafse  ^dcr  Fall  als 'bei  dan 
tantalsauren. 

Wird  das  niobsaure  Natron  durch  ein  starkes  ^KoMen- 
fe^er  zur  starken  Rothghiht  gebracht;  während  ein  Strom 
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te»  troickn^tt  Sdifvrefeliyr a^serftt^figd»  daeiil^Qr  geleitet  wkji^ 
und  der  Versuch  so  lange  fortgesetzt,  bis  kein  \/V49§er.liHi4 
SchTr«fel  .mehr  enCweieht,.  so  ibul  9icb  dasselbe  aicht .  wi  ein 
Sehrrefekalz  verwaadelt.  Der  V^rirucb  ,mnht0  zvTej,  T^^ 
fortg^s«tzt  werdte«  Es  wurde  eine  duDkel.  .scbwarze,  krj^ 
stalUsirte  glänzende  Masse  erhalten ,  .  aios  n^cber  Wa^s^r 
wass^sioffsdiw^liges^  Scb^vtefelaatrium  auszog,,  in  weldiem 
keine  Sf^  yo»!  eina*  Ilüiobverbindun^  i^u  «nt^^edieti  w^. 
Uiiaufgel^sl  blieb  krjstattttfecbas  Schwefelniob. 

Wird  uoL  diesem  Viev$ucbe  ein  Gemaige  von  I4iobsäure 
mit  überscbüstigem  kidilensawen  Natron  angeifiandt,  das 
TOT  der  Behandlui]^  mit  Scbwefelivasserstoffgas  nur  einer 
solehea  HitzQ  ausgesetzt  woj^den  war,  dafa  es  zu^ammeasin- 
terte,  üidit  schmolz,  so  wurde,  die  Masse  nicht  sjchwarz,  auch 
njcht  nach  dem  voilsCiadigeai  Sdimelzea.  Kaltes  Wasser 
hjaCeirliefs  bet  der  Bcteadlung  ^eifses  saures  niobsaures 
Natron,  xuid  .I^te  *vtBs$erstoQseh\tefli|g03  ScJiwelein^rium 
ani^Idasikdni  SehniVirfelikiob  entbielt'. 

Wird  ipek^sauECfr  NatroU'auf  öhDlicbe  Weise- mit  Scbwe- 
feh#ass^i9lQf%a&  behandleU,  so  bildet  -sich  Scbwelelpelopi. 
Ate  Masse  Krird.braunsebwarZy'abeir  es. wird  ebenfalls  keifi, 
Schwefelsalz  gebildet«  —  Das  tdntakaijireiNatroii  bleibt  abisr 
bei  I  den  Behandlung  imUSchwefelwasserst^ffgas  weifs;  aber 
dier  liiatrDfig^alt  .dessetben  Vrird.  in.  Yt^^saer^toffschweflig/QS 
Scbwefelnätrium  verwandelt. 

i:  ..DHa  samre  p/sk^paamra  Natiroii^;  das  dem' säur eA.tantal^ 
saui^m^  Natron-  fthiüicb  ist,  uaterscheidet  sioh  «von  d^mselr 
hea  lUunentlidi  durcbsein  VcSrbldl^efv'gegaKiScbwefelwasaer- 
stQ|%as.  Bü  der,  R^thglühUtze  wird  j^s  ;aaui^  p^lof^sanre 
NatroB  durch  B3dd9g'  "(»on:  Sichwefel^otop  ^warz,  bl^tni 
Etkalted.  ürscbekit  es  «duukelbraiod;  ^  Mit  Chl^ifwasjEieratQff*^ 
stana  b^andi)lt^  entwich^:  das  Product- zwar  etwas  Scbwie* 
felwasscmstof%as  ails  der  klekien  Menge  des  gebildeten  watBr 
serstaffsehweffi^enScbwefelnalriiuns,  daaScbweflelpielopwiM 
aber  dstraä  nidkt  angegriRen^  iErsttiiach  Zuaatz/iwj&Sdljlier'. 
tersäuro*  bauet  «tdr.  weifee  Päh^ps&ure  müet  Eti^ipkliiiigi 
TOB.it4thetiliDäai^f«ii..-^|dM  sain)e.iaBti|i8aunaiNatkK>ii UUn 
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g^gen  wird  von  Schwefelwasserstoffs  mdil  ▼erfindert  wmA 
hl^i  weifs. 

Das  saare  pelopsaare,  und  das  sanre  tantaisaure  Nartnm 
werden  beide  durch  Wasserstoffgas  bei  der  Rotbgllihhitze 
nicht  verändert.  Ersteres  wird  twar  dafdurch  graubraun, 
doch  nicht  bedeutend. 

Wird  Niobsttnre  mit  einem  Ueberschufs  von  koblenfiau* 
rem  Natron  «o  lange  geschmol^eo,  bis  die  geadmolvene 
'Masse  nicht  mehr  an  Gewidit  abnimmt;  «o  stimmien  die  viel- 
fältig angestellten  Versuche  darin  ttberein,  dafsder  Sauerstoff 
der  ausgetriebenen  Koblensfiore  nöeb  einmal  so-  grofs  ist, 
wie  der  der  angewandten  Niobs^ure.  Das  enteugte  siob^ 
saure  Natron  löst  sich  vollständig  im  Wasser,  auf,  w«nn 
2uerst  das  kohlensaure  Natron  durch  Wasser  ausgezogen 
worden  ist.  Diefs  ist  aber  nothweftdig,  denn  di^  Natron- 
salze der  drei  SSnren  sind  in  den  Aulfosnngen  des  kohlen- 
sauren Natrons  unlöslich,  wie  in  Auflösungen  vmi  Natron- 
hydrat.  —  Beim  Schmelzen  der  Pelops&iire  und  der  Tan« 
tal^Sure  hingegen  konnten',  wenn  sie  auf  gleiche  Weise 
mit  kohlensaurem  Natron  »gesehmolzen  wurden,  nidit  tlb^*-^ 
einstimmende  Resukate  erbaltaa  werden.  Durch  langes  und 
anhaltendes  Sdimelzen  von  Tantolsliure  mit  überschdssifjem 
kolilensauren  Natron  wurde  ans  letzterem  so  vi^l  Koblen- 
sftwre  ausgefrieben,  -dafs'  der  Snuierstoffgehalt  d^rseUiai  den» 
der  angewandten  Tantalsäure  gleidi  war.  Wurde  aber  das 
Schm^zet»  noch  länger  fortgesetzt,  so  wnvden  nach  und 
nach  immer  noch  kleine  Mengen  von  Koblensfture  vertagt, 
ulftd  noch  basischere  Verbindungen  gebildet,  so>  «dafe  aidt 
endlich  der  Sauerstoff  der  Tantalsäure  zu  dem  derausge- 
Iriebenen  Köhlenfsänre  Wie  3  zu  4  verhielt.  Aber  dessen 
ungeachtet  löste  sich  selbst*  dieses  so  bauche  Salz  nieht 
unzersetzt  im  Wasser  auf ,  setadern  hinterliefe' viel  sanma 
tantalsaüres  Natron  ungelöst.  — Die  Pelopsäuve,  mit  illber*^ 
sebüssigem  kohlensaurem  Natron  gesohmoliBen,  tr^bt-*die 
Koblensänre  leichtdr  aus  demselben  als  die'  Tantälstare 
uml  endlich  ebenfaills  so  viel,  dafe  tier  Sauersto^idmlt- der- 
selben «den  der  angewandt«!  Peiopsäuve  fib«vttfifftv  ^fideaes 
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sehr  basische  pelopsaure  Natron  löst  sidi,  nadi  Ausziehung 
des  ilberschiiBsigen  kohleDsanrea  Matrons,  YoUständig  hi 
Wasser  auf,  und  unterscheklet  sich  dadurch  wesentlich  tod 
don  aaf  äholidie  Weise  dargestellleu  tantalsauren  Natron. 

"Werden  die  drei  Säuren  mit  kohlensaurem  Kali  geschmol- 
zen,  so'  zeigen  sich  ähnliche  Ersdbeiuungen,  aber  die  Kali- 
salze sind  eben  so  wenig  in  dem  überschüssigen  kohlensauren 
Kali  unlöslich  wie  im  Kalihydrat.  Aber  weder  durdi  Schmel-^ 
zen  mit  kohlensaurem  Kali,  noch  mit  Kalihydrat  kann  man 
reine  Kalisalze  erhalten.  Durch  Schmelzen  von  Niobsäure 
mit  kohlensaur^i  Kali  erhält  man  nach  der  Aufiö«ung  mit 
Wasser  eine  krystallinische  Verbindung  von  kohlensaurem 
und  uiobsaurem  Kali,  au&  welchem  erst  eres  auf  keine  Weise 
vcMD  letzteren  abzuscheiden  möglich  ist  -^  Auch  selbst  beim 
Schmelzen  von  Tantalsäure  mit  kohlensaurem  Kali  erhielt 
ich  ein  ähnliches  krystallinisches  Doppelsalz,  welches  aber 
leicht  sehr  viel  unlösliches  saures  .tanfalsaureS'  Kali  in  der 
Auflösung  absetzte,  wenn  dieselbe  abgedampft,  od^  audi 
nur  längere  Zeit  aufbewahrt  wmrde. 

Wenn  Tantalsäure  mit  einem  kohlensauren  Alkali ,  na- 
mentUch  mit  kohlensaurem  Kali,  geschmolzen  worden  bt, 
so  bleibt  bei  der  B^andhmg  der  geschmolzenen  Masse  mit 
Wasser  der  gröCste  Theil  der  Tantalsäure  als  saures  Salz 
ungelöst,  auch  wenn  die  Temperatur  beim  Schmelzen  eine 
hohe  gewesen  ist.  Wird  die  filtrirte  Auflösung  gekocht 
oder  gar  bis  zur  Trocknifs  abgedampft  und  die  trockne 
Masse  mit  Wasser  behandelt,  so  zeigt  sich  wiederum  sau- 
res tantalsaures  Alkali,  und  durch  längeres  Kochen  und 
Abdampfen  kann  man  endlich  alle  Tantalsäure  als  saures 
Salz  abscheiden. 

Beim  Schmelzen  det  Pelopsaure  mit  kohlensaurem  Al- 
kali bleibt  gewöhnlich,  wenn  das  Schmelzen  nicht  zu  lange 
gewährt  hat,  bei  Behandlung  der  geschmolzenen  Masse  mit 
Wasser  auch  saures  pelopsaures  Alkali  ungelöst,  aber  in 
allen  Fällen  in  ungleich  g^ingerer  Menge;  dampft  man  die 
Auflösung  ab,  so  werden  dadurch  nur  geringe  Mengen  von 
Pelopsaure  als  saures  Salz  abgeschieden. 

PogsendoriTj  Annal.  Bd.  LXIX.  ^ 
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Nur  wenn  Nio)>8llure  bei  niedrifi^en  Temperatpren  pder 
kürzere  Zeit  mit  kohlensaurein  Alkali  geschmolzen  wird,  so 
da&  aus  letzterem  nicht  alle  Kohlensäure  ausgietridoen  wird, 
die  durch  eine  längere  und  stärkere  Hitze  verfagt  werden 
kdnnte,  zeigt  sich  nach  der  Behandlang  mit  Wasser  unlösliches 
saures  niobsaures  Alkali.  Ist  das  Schmelzen  länger  fortge- 
setzt worden,  so  löst  sidi  die  geschmolzene  Masse  voUstte- 
dig  im  Wasser  auf,  wenn  nämlich,  im  Fall  kohlensaures 
Natron  angewandt  wurde,  dasselbe  dordi  Wasser  fortge- 
waschen worden  ist. 

Wird  die  Auflösung  des  tantalsauren  Natrons  oder  Ka- 
lis  durch  Chlorwasserstof£säure  oder  Schwefelsäure  sauer 
gemacht,  so  bewirkt  Galläpfeltinctur  in  der  Flüssigkeit  einen 
Üchtgelben  Niederschlag.  Es  entsteht  dieser  Niederschlag, 
wie  ich  schon  in  meiner  früheren  Abhandlung  bemerkt 
habe,  sowohl  wenn  die  Tantalsäure  durdi  ein  Ueberaiaafs 
von  Chlorwasserstof£säure  fast  ganz  aufgelöst  word^i  war, 
oder  wenn  durch  Schwefelsäure  ein  dicker  weifser  Nieder- 
schlag Ton  Tantalsäure  sich  gefällt  hat;  letzterer  nimmt 
durch  Hinzufügung  von  Galläpfeltinctur  nach  einiger  Zeit 
dieselbe  lichtgelbe  Faibe  an.  -^  In  den  Auflösungen  der 
pelopsauren  Alkalien  entsteht  unter  ähnlichen  Umständen 
ein  oraniengelber,  in  den  der  niobsauren  Alkalien  ein  dun- 
kel oranienrother  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanür.  bringt  in  den 
Auflösungen  der  tantalsauren  Alkalien,  nachdem  sie  höchst 
schwach  sauer  gemacht  worden  sind,  einen  gelben  Niederschlag 
hervor,  in  den  der  pelopsauren  Alkalien  einen  bräunlich- 
rothen,  und  in  den  der  niobsauren  Alkalien  einen  rothen» 

Eine  Auflösung  von  tantalsaurem  Alkali,  Kali  sowohl 
als  Natron,  wird  durch  eine  Auflösung  von  Chlorammonium 
in  d^  Kälte  gänzlich  geföllt,  die  der  pelopsauren  Alkalis 
nidit  so  vollständig,  noch  weit  weniger  vollständig  die  des 
niobsauren  Alkali's.  Die  Niederschläge  sind  saure  Salze 
der  Säuren  mit  feuerbeständigem  Alkali  und  Ammonium- 
oxyd. Der  Gehalt  an  letzterem  ist  nur  gering;  aber  glüht 
man  den  getrockneten  Niederschlag,  so  riecht  er  beim  an- 
^fangenden  Glühen  deutlich  nach  Ammoniak. 
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Setzt  man  tu  den  Auflösungen  der  alkalischen  Sake  der 
drei  Säuren  kohlensaures  Kali  oder  kohlensaures  Natron, 
nachdem  die  Auflösung  so  verdünnt  worden  war,  daCs  durch 
letzteres  keine  Fällung  entstehen  kann,  so  wird  in  der  Auf- 
lösung die  Fällung  durch  Chlorammonium  verhindert.  Man 
mufs  alsdann  lange  kochen,  um  das  koblensain-e  Alkali  zu 
zersetzen,  oder  wenigstens  alles  lange  stehen  lassen,  wenn 
eine  Fällung  sich  zeigen  soll.  —  Setzt  man  zu  dem  Nieder- 
schlag, der  durch  Chlorammonium  entstanden  ist,  kohlen- 
saures Alkali,  so  wird  er  aufgelöst,  am  leichtesten  geschieht 
diefs  bei  dem  Niederschlage,  der  in  den  niobsauren  Alka- 
lien entstanden  ist. 

Schwefelsaures  Ammoniümoxjd  bringt  dieselben  Nieder- 
schläge wie  Chlorammonium  hervor.  Dieselben  zeigen  auch 
dasselbe  Verhalten  gegen  kohlensaure  Alkalien. 

"Wird  eine  Auflösung  eines  tantalsauren  Alkalis  mit  einem 
üebermaafs  von  Chlorwasserstoffsäure  versetzt,  so  löst  sich 
die  abgeschiedene  Tantalsäure  zu  einer  schwadi  opalisiren- 
den  Flüssigkeit  auf. '  Verdünnte  Schwefelsäure  fällt  in  einer 
solchen  Auflösung  Tantalsäure,  besonders  wenn  das  Ganze 
gekocht  wird;  aber  die  Ausscheidung  der  Tantalsäure  wird 
dadurch  nicht  ganz  vollständig  bewirkt.  Auch  die  Auflö- 
sung des  pelopsauren  Alkalis  wird  durch  ein  Üebermaafs 
von  Chlorwasserstoffsäure  zu  einer  opalisirenden  Flüssig- 
keit aufgelöst,  in  welcher  aber  durch  verdünnte  Schwefel- 
säure die  Pelopsäure  kochend  gänzlich  gefällt  wird.  — *  Die 
Niobsäure  wird  aus  der  Auflösung  des  niobsauren  Natrons 
durch  Chlorwasserstoffsäure  gröfstentheils  gefSllt,  sowohl 
in  der  Kälte,  noch  mehr  beim  Kochen,  und  ein  Uebermaiafs 
der  Säure  löst  nicht  viel  auf,  so  dafs  in  der  abfiltrirten 
Flüssigkeit  nur  Spuren  von  Niobsäüre  zu  finden  sind.  Auch 
Schwefelsäure  scheidet  aus  den  Auflösungen  der  niobsauren 
Alkalien  die  Niobsäüre  schon  in  der  Kälte  vollständig. 

Es  finden  indessen  bei  den  Fällungen  der  drei  Säuren 
aus  ihren  alkalischen  Auflösungen  oft  sonderbare  Erschei- 
nungen statt,  von  denen  ich  erst  in  meinen  spätem  Abhand- 
lungen umständlich  werde  berichten  können. 

9* 
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Aus  einer  Auftdsun'g  eines  tantalsauren  Alkalis  ivird 
durch  Kofalensäuregas  ein  saures  Salz  gefällt  Eben  so  aus 
der  eines  pelopsauren  Alkalis,  aber  wett  langsamer  und 
schwerer.  Deshalb  trübt  sidi  die  neutrale  Auflösung  von 
tantalsaurem  Natron  schon  von  selbst  an  der  Luft,  wäh- 
rend die  des  pelopsauren  Natrons  durchs  Stehen  an  der 
Luft  audi  nach  langer  Zeit  nicht  getrübt  wird,  was  für  das- 
selbe charakteristisch  ist.  —  Audi  in  der  Auflösung  eines 
niobsauren  Alkalis  bringt  Kohlensäuregas  eine  Fällung  her- 
vor, aber  nach  aufserordentlich  langer  Zeit;  die  Fällung 
löst  sich  aber  schon  durch  vieles  Wasser  auf. 

"Wird  Niobsäure  mit  saurem  schwefelsauren  Kali  ge- 
schmolzen, so  löst  sie  sich  in  demselben  leicht  zu  einer 
klaren  Masse  auf,  die  beim  Erkalten  krjstallinisch  erstarrt. 
Die  geglühte  Säure  ist  selbst  auch  im  schmelzenden  sauren 
schwefelsauren  Ammoniumoxjd  leicht  auflöslich,  und  bil- 
det mit  demselben  eine  geschmokene  klare  Masse,  die^ 
wenti  viel  überschüssige  Schwefelsäure  vorhanden  ist,  zu 
einem  dicken  klaren  Sjrup  Erstarrt.  Mit  Wasser  giebt  er 
eine  opalirende  Flüssigkeit,  aus  welcher  durchs  Kochen  die 
Niobsäure  vollständig  gefällt  wird. 

Die  Pelop-  und  die  Tantalsäure  lösen  sich  ebenfalls 
beim  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsauren  Kali  in  demsel- 
ben auf  Die  erkalteten  Massen  sind  indessen  nicht  kry- 
stallinisch.  Beim  Kochen  mit  Wasser  blieben  die  Säuren 
mit  Schwefelsäure  verbunden  ungelöst  zurück. 

Die  Verbindungen  der  drei  Säuren  mit  Schwefelsäure 
lassen  sich  nicht  von  einer  bestimmten  Zusammensetzung 
erhalten.  Durch  Wasser  kann  man  die  Schwefelsäure  von 
den  metallischen  Säuren  trennen,  und  obgleich  diese  Tren- 
nung sehr  schwer  von  statten  geht,  so.  kann  sie  dodi  voll- 
ständig gelingen.  Es  ist  mir  geglückt,  bei  nicht  zu  grofsen 
Mengen,  alle  drei  Säuren  durch  ein  langes  und  anhaltendes 
Auswaschen  mit  heifsem  Wasser  so  vollkommen  von  ihrem 
Gehalte  an  Schwefelsäure  zu  befreien,  dafs  die  flltrirte 
Flüssigkeit  endlich  keine  Trübung  durch  Barjterdesalze 
mehr  zu  erkennen  gab.     Es  gehört  aber  hierzu  ein^  unaus- 
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gesetzte  Behandlung  der  Säuren  mit  heifsem  Wasser ,  dte 
fast  ein  Monat  dauert.  Aber  während  dieses  langen  Wa- 
Sehens  nimmt  der  Schwefelsäuregehalt  gleichmäfsig  ab,  «o 
dafs  man  in  der  langen  Zeit  durchaus  nicht  zu  bestimmen 
im  Stande  ist,  wann  das  schwefelsaure  Kali  und  die  tiber^ 
scbüssige  Sdiwefelsäure  ausgewaschen  ist,  und  die  mit  den 
metallischen  Säuren  verbundene  Säure  anfhilgt  sich  aufzu- 
legen. 

Ist  aber  das  Answaschen  so  lange  forlgesetzt  worden, 
dafs  die  fiitrirte  Auflösung  keine  Spur  einer  Trübung  mit 
einem  Baryterdesalze  zeigt,  so  ist  auch  keine  Schwefelsäure 
in  den  metallischen  Säuren  mehr  enthalten.  Behandelt  man 
sie  darauf  mit  Ammoniak  so  löst  dasselbe  nichts  mehr  von 
Sdiwefelsäure  auf.  Die  animoniakalische  Flüssigkeit  g^t 
gewöhnlich  etwas  trübe  durdisFiltrusn,  aber  durch  einen 
Zusatz  von  Chlorammonium  wird  sie  klar  und  kann  fiUrirt 
werden. 

A/Vill  man  aus  gröfseren  Mengen  der  Säuren,  wenn  sie 
mit  saurem  sdiwefelsauren  Kali  geschmolzen  worden  ^d, 
und  man  die  geschmolzenen  Massen  mit  Wasser  behandelt* 
bat,  die  Schwefelsäure  schnell  fortschaffen,  so  mufs  man' 
sie  auf  dem  Fätrum  mit  Ammoniak  übergiefsen ,  und  dann 
auswaschen.  Man  mufs  indessen  diese  Behandlung  mit  Am- 
moniak erst  dann  anfangen,  wenn  der  gröfste  Theil  des  sau- 
ren schwefelsauren  KaUs  durch  Wasser  fortgeschafft  ist, 
weil  dieses  weit  leichter  durch  Wasser  auszuwaschen  ist, 
als  wenn  es  sich  in  neutrales  Salz  verwandelt  hat. 

Ich  habe  schon  oben  bemerkt,  dafs  die  Cblorwasserstoff- 
säure  von  den  drei  metallischen  Säuren  ebenfalls  durch 
Wasser  voilkommen  fortgeschafft  werden  kann  und  zwar 
ungleich  leichter  als  die  Schwefelsäure. 

Wird -zu  der  Auflösung  des  niobsauren  Alkalis  Chlor- 
wasserstoffsäure  oder  Schwefelsäure,  und  darauf  eine  Zink- 
stange gesetzt,  so  nimmt  die  ausgeschiedaie  Niobsäure  sehr 
bald  eine  schöne  rein  blaue  Farbe  an.  Nach  und  nach 
wird  dieselbe  schmutziger,  und  eudlidi  braun.  -—Hat  man 
zu  einer  Auflösiuig  eines  pelopsauren  Alkalis  Cfalorwasser- 
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stöffsäure  and  Zink  gefügt,  so  nimmt  die  Pelopisäare  keine 
blaae  Farbe  an;  sie  wird  nur  etwas  minder  weifs  und  er- 
hält einen  kleinen  Stich  ins  Gräuliche.  Nach  einaoa  Zusatz 
von  Schwefelsäore  entsteht  darauf  sogleidi  eine  schöne  blaue 
Farbe.  Diese  wird  nach  einiger  Zeit  minder  rein  und 
sdimutziger,  aber  nicht  braun,  wie  man  wohl  aus  dem  Ver- 
halten der  Pelop8äure  zu  den  Flüssen,  vor  dem  Löthrobr 
Ursach  zu  vermuthen  hat.  Wird  Pelopchlorid  mit  Schwe- 
felsäure übergössen,  dann  Wasser  und  Zink  hinzugesetzt, 
so  erhält  man  die  blaue  Farbe  am.  schönstaa.  Sie  erzeugt 
sich  auch  schon ,  wenn  Pelopchlorid  in  Chlorwasserstoff- 
säure au%elöst,  und  darauf  Wasser  und  Zink  hinzugefügt 
wird.  •*-  Tantalsaures  Alkali,  durch  CäüorwasserstofCsäure 
zersetzt,  giebt  mit  Zink  keine  blaue  Farbe,  wie  ich  diefs 
auch  schon  in  meiner  frühern  Abhandlung  bemerkt  habe. 
Auch  selbst  nach  einem  Zusatz  von  Schw^felsäqre  entstdht 
nur  eine  undeutliche  blaue  Farbe.  Später  fand  ich  aber, 
dafs  man  die  blaue  Farbe  beim  Tantal  ^ehr  schön  auf  die 
Weise  erzeugen  kann,  dafs  man  Tantakhlorid  in  concen- 
trirter  Schwefelsäure  löst,  und  darauf  Wasser  und  Zink 
hinzufügt.  Die  blaue  Farbe  geht  nicht  ins  Braune  über, 
aber  die  blaue  Säure  wird  bald  wieder  weifs.  Tantakhlo- 
rid, selbst  auch  in  Chlorwasserstof£säure  gelöst  und  mit 
wenigem  Wasser  behandelt,  giebt  mit  Zink  die  blaue 
Farbe;  sie  entsteht , aber  nicht  beim  Zusatz  von.  vielem 
Wasser,  und  dann  kann  selbst  Schwefelsäure  sie  nicht  recht 
deutlich  hervorbringen^ 

Vor  dem  Löthrdhr  verhalten  sidi  die  drei  Säuren  sehr 
verschieden. 

Die  Tantalsäure  löst  sich  im  Phosphorsalz  in  groCser 
Menge  zu  einem  klaren  farblosen  Glase  auf^  In  der  innem 
Flamme  erleidet  dasselbe  keine  Veränderung.  Nach  einem 
äufserst  starken  Zusätze  von  Tantalsäure  und  nur  nach  sehr 
langem  Blasen,  nimmt  es  eine  äufserst  schwach  hellgelbe 
Farbe  an,  die  indessen  sehr  wenig  bemerkbar  ist  und  beim 
Erkalten  verschwindet.  Ein  Zusatz  von  Eisenvitriol  macht 
die  Perle  in  der  innern  Flamme  nicht  blutroth. 

Auch  die  Pelopsäure  wird  im  Phosphorsalz  in   der  äu- 
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fseni  namme  zu  einem  kidreii  farblosea  Glase  in  grofanr 
Menge  aa^döst.  In  der  innem  Flamme  Ueibt  das  Glas 
kW,  wird  aber  braiui.  Die  braune  Farbe  hat  einen  klei-* 
nen  StiGb  ins  Violette,  den  man  besonders  bemerken  kann, 
wenn  man  ebie  gesättigte  Perle  lange  mit  der  innern  Flamme 
und  dann  ein  wenig  in  der  fiufeem  Flamme  behandelt  hat. 
Burdi  längere  Bdiandlung  in  der  äufeern  Flamme  wird  die 
Perle  leidit  farblos.  Die  braune  Farbe  der  Phosphorsalz- 
perle kann  besonders  nur  auf  Kohle,  nicht  gut  auf  Platin- 
draht hervorgd>racht  werden.  —  Durch  einen  Zusatz  von 
EÄseuTitriol  wird  in  der  innern  Flamme  die  braune  Phos- 
phorsalzperle bhitroth. 

-  Die  Niobsäure  wird  «benfidls  vom  Phosphorsalz  in  gro« 
fser  Menge  in  der  äufsern  Flamme  zu  einem  klaren  farblo- 
sen Glase  aufgelöst.  Auch  in  d^  innern  Flanmie  ist  das 
Glas  klar  und  farblos,  wenn  der  Zusatz  der  Niobsäure  nicht 
sehr  bedeutend  war.  Ist  derselbe  bedeutender,  so  wird  in 
der  inn^n  Flamme  die  Perle  Tioletl,  und  durdi  einen  sehr 
starken  Zusatz  schön  und  rein  blau,  ohne  einen  Stich  ins 
Violette.  Es  scheint  ein  gewisser  Zustand  der  Uebersätti- 
gung  nöthig  zu  seyn,  um  die  blaue  Farbe  der  Perle  her^ 
Yorzubringen.  Die  blaue  Fsirbe  wird  übrigens  nicht  blofs 
auf  Kohle,  sondern  auch  auf  Platindraht  erzeugt.  In  der 
äufsern  Flamme  kann  die  blaue  Perle  leicht  farblos  gebla- 
sen werden.  -^,  Mit  ElseuTitriol  wird  die  Perle  in  der  in- 
nern Flamme  tief  blutroth. 

Mit  Borax  giebt  die  Tantalsäure,  wenn  sie  in  kleiner 
Menge  darin  aufgelöi^  wird,  auf  Platindraht  ein  klares  farb- 
loses Glas,'  das  auch  nicht  unklmr  geflattert  werden  kann. 
Setzt  man  eine  grüfsere  Menge  der  Tantalsäure  zum  Bo- 
raxglase, so  wird  dieselbe  klar  aufgelöst,  aber  das  (arlas  kann 
unklar  geflattert  werden.  Durdi  anhaltendes  Blasen  kann 
aber  das  emaäweifse  unklar  geflatterte  Glas  wiederum  klar 
w^den,  und  beim  Erkalten  kkr  bleiben.  Durch  einen  grö* 
hem  Zusatz  von  Tantalsäure  zum  Boraxglase  wird  das  Glas 
unklar.  In  der  innem  Flamme  wird  die  Farbe  desselben 
nidit  verändert.  * 

Die  Pelopsäure  verhält  sich  zum  Borax  ähnlidi  der  Tan- 
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tafeHore.  Barch  wenig  PelopsSore  wird  das  Glas  durch 
Flattern  nicht  unklar,  wohl  aber  durch  eine  grdfsere  Meoge» 
doch  etwas  schwerer  als  dicfs  beim  Glase  der  Tantalsäure 
der  Fall  ist.  Das  unklar  geflatterte  Glas  kann  durch  län- 
geres Blasen  klar  geblasen  werden ,  so  dafe  es  audi  beim 
Erkalten  klar  bleibt.  Durch  einen  grofsen  Zusatz,  von  Pe- 
lopsSure  wird  das  Glas  von  selbst  unklar.  In  der  innem 
Flamme  wird  die  Farbe  des  Glases  nicht  braun,  wenigstens 
nicht  auf  Platindraht. 

Auch  die  Niobsäure  wird  vom  Borax  zu  ektem  klaren 
Glase  aufgelöst,  nur  bei  einem  grö&ern  Zusätze  kann  das 
Glas  unklar  geflattert  werden,  aber  das  unklar  geflatterte  Giaa 
kann  wieder  klar  geblasen  werden.  In  diesem  Fall  wird 
das  GJas  in  der  innern  Flamme  noch  nicht  gefärbt;  dieOs 
geschieht  erst,  wenn  so  viel  Niobsäure  im  Bocax  aufgelöst 
worden  ist,  dafs  das  Glas,  in  der  äu&em  Flamme  behan- 
delt, beim  Erkalten  von  selbst  unklar  und  undurdiaditig 
wird.  Wird  es  dann  in  der  inneru  Flamme  behandelt,  so 
wird  es  undurchsichtig  violett  oder  vielmehr  blaulieh  grau. 

Wird  Niobsäure  mit  Tantalsäure  gemengt,  so  wird  das 
Gemenge,  wenn  sehr  viel  desselben  in  Pbosphorsalz  auf- 
gelöst worden  ist,  in  der  innern  Flamme  violett  und  blau, 
wie  von  reiner  Niobsäure,  doch,  wie  es  mir  seheint,  dunk- 
ler als  ohne  Zusatz  von  Tantalsäure. 

Wird  Niobsäure  mit  sehr  wenig  Pelopsäure  gemengt, 
so  kann  durch  dieses  Gemenge  das  Pho^horsalz  noch  blau 
in  der  innern  Flamme  gefärbt  werden.  Wird  aber  mehr 
Pelopsäure  hinzugefügt,  so  wird  das  Glas  in  der  innem 
Flamme  braun.  —  Die  Säure,  welche  man  aus  dean  Boden* 
maiser  Columbit  erhält,  oder  das  Gemenge  von  Niob-  und 
Pelopsäure  giebt  gewöhnlich  mit  Phosphorsalz  ia  der  innem 
Flamme  eine  braune  Perle. 

Auf  einer  Porcelianplatte  zeigt  Taatalsäure,  wenn  sie 
darauf  mit  Wasser  ausgebreitet  und  im  Porcellanofen  go« 
glüht  worden  ist,  eine  weifse  Farbe  mit  einem  Stich  ins 
Gelbliche;  Pelopsäure  ebenso  behandelt,  einen  stärkern  Stich 
ins  Gelbliche,  und  die  Niobsäure  zeigt  von  allen  drei  die 
gelbste  Farbe. 
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Die£B  sind  die  ifrichti^en  Unterschiede  der  Peiopsäore 
von  der  Tantalsäure  einerseits  und  von  der  NiobsSure  an- 
drerseits. Das  Verhalten  dieser  Säuren  «nd  ihrer  Verbin- 
dungen genau  zu  erforschen,  gehört  zu  den  schwierigsten 
Aufgaben,  xla  alle  drei  Säuren  in  vieleü  Fällen  höchst  ano- 
male Erscheinungen  zeigen,  so  dafs  man  bei  einer  flüchti- 
g^i  Untersuchung  Idcht  in  vieler  Hinsicht  irre  geführt  wird, 
und  nur  durch  eine  sehr  gründliche  und  anhaltende  Besdiäf- 
tigang  die  Abwege  vermeidet,  in  welche  man  leicht  gera- 
then  kann.  —  Die  drei  Säur^i  haben  hinsichtliGh  vieler 
Eagenschafien  einige  Aehnlicfakeit  mit  der  Kieselsäure,  de- 
ren Verhalten  gegen  Reagentien  auch  oft  sonderbar  ist,  und 
iHiT  gewifs  deshalb  weniger  sonderbar  erscheint,  weil  wir 
diese  Säure  seit  so  langer  Zeit  kennen  und  ihre  Eigenschaf- 
t^i  sdion  vor  langer  Zeit  untersucht  worden  sind. 

Es  ergiebt  sich  aus  dem  Vorhergehenden,  dafs  die  Pe- 
lopsäure  in  der  That  sehr  viele  Aehnlichkeit  mit  der  Tan- 
talsäure hat,  und  bei  einer  flüchtigen  Untersuchung  kanft 
man  leicht  zu  der  Ansicht  verleitet  werden,  dais  die  Vdoj^ 
säure  eine  durch  eine  gewisse  Menge  von  Niobsäure  ver- 
unreinigte Tantalsäure  sey,  denn  es  geht  $us  dem  Vorher- 
gehenden hervor,  da£s  hinsichtlich  der  mc^isten  Reactionen 
die  Pelopsäure  auf  eine  ähnliche  Weise  in  der  Mitte  zwi- 
schen Tantalsäare  und  Niobsäure  steht,  wie  die  Strontian- 
erde  zwischen  der  Baryt-  und  Kalk  erde. 

Da  aber  das  Miobchlorid  sich  sehr  von  den  Chlorid^i 
des  Pelops  und  Tantals  unterscheidet,  so  kann  man  das- 
selbe wenigstens,  in  dem  Pelopchlorid  durch  die  geringere 
Flüchtigkeit  erkennen;  es  ist  auch  leichter,  dasselbe  durch 
die  verschieden«  Flüchtigkeit  möglichst  vom  Niobchlorid  zu 
reinigen,  als  umgekehrt  das  Niobchlorid  gänzlich  vom  Pe- 
lopchlorid zu.  befreien.  Ich  glaube  übrigens,  die  Pelop- 
säure bei  meinen  Untersuchungen  in  einem  Zustande  der 
Rdnheit  angewandt  zu  haben,  wie  sie  selten  bei  künftigen 
Untersuchungen  wird  angewandt  werden.  Was  aber  be- 
sonders  dem  widerspricht,  dafs  die  Pelopsäure  weiter  nichts 
wäre  als  eine  uiobsäurehaltige  Tantalsäure,  sind  die  Resul- 
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täte  der  qoantitatiTen  Untersuctengen  der  Verbindungen  der 
drei  Metalle. 

Von  den  drei  Säuren  ist  offenbar  die  Niobsäure  die 
stärkste  als  Säure,  hat  dabei  aber  von  allen  die  gröfste 
Neigung  reducirt  zu  werden,  dann  konunt  die  Pelopsäure, 
und  die  Tantalsäure  bat  offenbar  schwädiere  Eig^isdiaften 
als  Säure  als  beide  und  wird  Ton  allen  am  schwierigisten 
reducirt. 

Die  grofse  Aehnlicbkeit  zwisdien  der  Pelop*  und  d^r 
Tantalsäure  erlaubt  für  jetzt  wenigstens  nicht,  an  eine  Me- 
thode zu  denken,  nacii  welcher  beide  Säuren  zu  trennen 
wären,  wenn  sie  gemeinschaftlich  vorkämen.  Es  ist  fur 
jetzt  nicht  einmal  gut  möglich,  mit  Sicherheit  die  Gegen* 
wart  der  Tantalsäure  zu  entdecken,  wenn  sie  in- d^  Pdiop- 
säure  enthalten  wäre. 

In  meinen  Untersuchungen  über  die  Säuren  im  Baier- 
sehen  Columbit,  bin  ich  durch  neue  Sendungen  desselben 
durch  Herrn  Witt  st  ein  aus  München  unterstützt  worden.. 
Auch  erhielt  ich  mit  zuvorkommender  Gefälligkeit  durcb 
Herrn  Blumenau  in  Hasselfelde  eine  grofse  Menge  die- 
ses Minerals  im  präparirten  Zustande. 

Um  die  Tantalsäure  in  grofsen  Mengen  bereiten  zu  ken- 
nen, damit  die  Eigenschaften  derselben  von  denen  der  Pe- 
lopsäure  gründlich  unterschieden  werden  konnten,  über- 
sandte mir  Herr  Nordenskjöld  in  Helsingfors  eine  grofse 
Menge  des  finnländischen  Tantalits.  Damit  endlich  die  Tan- 
talsäure^  des  finnländischen  Tantalits  und  die  Säuren  des 
Baierschen  Columbits  mit  der  Tan^talsäure,  welche  in  eini- 
gen sibirischen  Mineralien  sich  findet,  verglichen  werden 
kann,  hatte' Herr  Samarsky,  der  Chef  des  Stabes  vom 
Berg-Gorps  in  St.  Petersburg  die  Güte  mir  eine  bedeutende 
Menge  von  ausgezeichneten  Stücken  des  Uranotantals  und 
des  Pyrochlors  von  Miacks  im  Ural  zu  übersenden. 

Ich  habe  meine  Untersuchungen  noch  nicht  auf  den 
nordamericanischen  Columbit  ausgedehnt,  obgleich  ich  jetzt 
in  den  Stand  gesetzt  worden  bin,  dieselben  nach  einem 
ziemlich  grofsen   Maafstabe  anzustellen,    indem    ich  durch 
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die  Gefi&Uigkeit  des  Herrn  SilHiaau  ein  halbes  Pfund  vou 
diesem  Mineral  erhalten  habe. 


Ich  hatte  mich  schon  vor  zwei  Jahren,  als  ich  meine 
Abhandlung  über  das  Niobium  bekannt  gemacht  hatte,  über- 
zeugt, daCs  die  Säure  im  baierschen  Columbit,  welche  neben 
der  Niobsäore  in  demselben  vorkommt,  ungeachtet  ihrer 
grofsen  Aehnlichkeit  mk  der  Tanlalsäure,  das  Oxyd  eines 
neuen  Metalles  ist,  das  ich  Pelopium  nannte.  Durch  briefliche 
und  mündliche  Mittheilungen  von  Seiten  meines  Bruders 
und  von  mir,  ist  diese  Entdediuug  ohne  meinen  Willen 
in  einige  Zeitschriften  und  Lehrbücher  übergegangen  '). 

Diefs.hat  mich  bewogen,  die  Untersuchung  des  neuen 
Metalls  und  seiner  Verbindungen  nicht  zu  übereilen.  Ich 
hatte  zwar  die  Yergleichung  der  Eigenschaften  der  Niob-, 
Pelop-  und  Tantalsäure,  welche  ich  jetzt  veröffentliche, 
schon  vor  beinahe  einem  Jahre  zusammengestellt;  es  war 
aber  meine  Absicht,  erst  dann  meine  Arbeit  bekannt  zu 
machen,  wenn  ich  die  Resultate  der  quantitativen  Bestim-» 
mnng  der  Verbindungen  der  Pelop-  und  der  Niobsäure 
vollständig  hätte  geben  können,  und  die  Untersuchung  der 
Säuren,  weldie  man  bis  jetzt  für  Tantalsäure  gehalten  hat, 
beendet  hätte. 

Der  Grund  indessen,  weshalb  ich  diese  unvollkommene 
und  unvollendete  Arbeit  jetzt  veröffentlichie,  ist  die  Be- 
kanntmachung einer  Abhandlung  des  Hertn  R.  Herrmann 
in  Moskau,  die  zu  der  meinigen  in  einem  nahen  Zusam- 
~menhange  steht  ^).  Derselbe  hat  die  Niobsäure  imAeschj- 
nit  geiiinden,  von  weldiem  er  früher  nachgewiesen  hatte, 
dafjB  er  Tantalsäure  enthält  und  nicht  titansaure  Zirconerde, 
wie  man  früher  glaubte.  Bei  der  Untersuchung  eines  neuen 
Minerals,  das  er  Yttroilmenit  nennt,  fand  er  eine  Säure, 
welche  er  für  das  Oxyd  eines  neuea  Metalls  hält,  welchem 

1)  Compies  rendusy  Bd.  XIX,   S.  1275,   Dcceraber  1844.    —   Haidin- 
ger's  Handbuch  der  Mineralogie,  S.  419.   —  Journal  Zur  pract.  Chemie, 

Bd.  38,  s.  a 

2)  JonnRil  iiir  pract.  Chemie,  Bd.  38,  S.  91. 
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er  den  Namen  Ilmenium  beilegt.  In  weldier  Beziehung 
die  Ilmensäure  zur  Pelopsäure  steht,  wage  ich  aus  den  sehr 
wenigen  Eigenschaften,  die  Herr  Hermann  von  ihr  an- 
giebt,  nicht  zu  entseheiden.  Nach  ihm  bekommt  die  Ilmen- 
säure durchs  Glühen  eine  goldgelbe  Farbe,  während  4te 
Pelopsäure  nach  mir  nur  gelblich  wird.  Die  Ilmensäure 
wird  nach  Hermann,  und  diefs  soll  nadi  ihm  ihr  wich- 
tigster Charakter  seyn,  durch  welchen  sie  sidi  wesentlieh 
von  der  Tantal-  und  Niobsäure  untersdieidet,  aus  d^r  Lö- 
sung ihres  Natronsalzes  vollständig  durch  Chlorwasserstoff- 
säure niedergeschlagen,  während  nach  mir  die  Pelopsäure, 
wenn  sie  aus  der  Lösung  des  pelppsauren  Natrons  durch 
Chlorwasserstoffsäure  gefällt  wird,  in  einem  Uebermaafse 
der  Säure  zu  einer  opalisirenden  Flüssigkeit  gelöst  wird, 
in  der  durchs  Kochen  kein  Niederschlag  entsteht.  Nach 
Hermann  trübt  sich  die  Auflösung  des  ilmensaoren  Na- 
trons durch  den  Einflufs  der  Kohlensänre  der  Luft,  was 
nach  mir  bei  der  des  pelopsauren  Natrons  nicht  der  Fall 
ist.  Die  Menge  der  Kohlensäure,  welche  nach  Hermann 
ans  dem  kohlensauren  Natron  durch  Schmelzen  mit  Ilmen- 
säure verjagt  wird,  ist  eine  ganz  andere,  als  die,  welche 
nach  mir  unter  ähnlichen  Umständen  durdv  Pelopsäure  ver- 
trieben wird.  Galläpfeltinctur  giebt  nach  Hermann  in 
der  Lösung  des  ilmensauren  Natrons,  die  mit  etwas  CUor- 
wasserstoffsäure  versetzt  worden  ist,  einen  braunen  Nieder- 
schlag, die  des  pelopsauren  Natrons  nach  mir  einen  oranien- 
gelben.  Endlich  smd  nach  Hermann  die  Perlen,  die 
durch  das  Löthrohr  in  der  innem  und  äufsern  Flamme 
durch  Ilmensäure  mit  Borax  und  Phosphorsalz  erzeugt  w^- 
den,  heifs  gelb  und  nach  der  Abkühlung  weifs,  was  nicht  mit 
dein  Verhalten  übereinstimmt,  das  nach  mir  die  Pelopsänre 
gegen  dieselben  Reagentien  vor  dem  Löthrohr  zeigt. 

Herr  Hermann  theilt  ferner  in  seiner  Abhandlung  Un- 
tersuchungen über  die  Niobsäure  aus  dem  Aeschjnit  mit. 
£)inige  Erscheinungen,  die  er  augiebt,  stimmen  nicht  mit  denen 
überein,  die  ich  unter  gleichen  Umständen  erhalten  habe,  doch 
die  meisten  zeigen  offenbar,  dafs  die  von  ihm  untersuchte 
Säure  Niobsäure,  wenn  auch  nicht  reine,  gewesen  ist. 
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Meiae  UnteFeuchängen  über  die  Säuren  des  Niobs,  des 
Pelops  und  d^  Tantals,  die  ich  zum  Theil  noch  nicht  vol- 
lendet habe,  *werde  ich  in  späteren  Abhandlungen  mitfheilen. 
Einige  derselben,  namentlich  die  über  das  specifische  Ge- 
wicht dieser  Säuren,  haben  mich  zu  den  unerwartesten  Re- 
sultaten geführt.  Ich  bemerke  hier  nur,  dafs  das  speci- 
fische Gewicht  der  Ilmensäure,  wie  es  Herr  Hermann 
angiebt,  nicht  mit  dem  übereinstimmt,  welches  ich  bei  der 
Pelopsäure  gefunden  habe. 

XI.     Nachträgliches   über  das   Verhällnifs  der  elek- 
trischen Polarität  zu  Licht  und  TVärme; 
ion  Dr.  Nee//. 


JLiicht  und  Wärme  in  ihrem  Verhältnisse. zur  Elektricität, 
und  hierdurch  erläutert  in  ihrem  Yerhältnisse  zu  einander, 
diefs  war  der  Gegenstand  einer  Untersuchung,  die  idi  Tor 
einem  Jahre  begann  und  in  einer  Abhandlung  bekannt 
machte,  welche  auch  in  Poggendorff's  Annalen  (Novem- 
ber 1845 )  aufgenommen  wurde  ' ).  Ich  trage  hier  mit  we- 
nigen Worten  nach,  was  seitdem  in  dieser  Sache  geschehen. 

Dafs  das  reine,  wärmefreie,  elektrische  Licht  ausscMiefs- 
lieh  dem  negativen  Pol  (der  Kathode)  angehört,  glaube  ich 
durch  die  daselbst  angegebenen  Versuche  zu  einer  Evidenz 
erhoben  zu  haben,  welche  Jedem,  der  den  Versuch  sieht, 
nichts  zu  wünschen  tibrig  läfst.  Hierzu  kommt,  dafs  die 
angegebene  Beobachtungsmethode  durch  das  Mikroskop  nicht 
nur  diesen  Charakter  des  Phänomens,  sondern  auch  die 
merkwürdige  Beschaffonhdt  jenes  Lichts  vollkommen  klar 
darstellt. 

Auf  die  erfreulichste  Art  wurde  diese  Lehre  durch  Fa- 
raday's Entdeckung  des  Einflusses,  den  der  Magnetismus 
auf  die  Rotation  des  polarisirten  Lichts  hat,  ergänzt  und 
bestätigt.  Es  verhält  sich  damit  nach  meiner  Ansicht  in 
folgender  Weise.  Die  elektrische  Polarität  ist  eine  der 
ursprünglichsten  Entstehungsformen  des  Lichts;  hauptsäch- 
lieh  weil  in  ihr  das  wärniefreie  Licht  rein  und  von  der 
lichtlosai  Wärme  gesondert,  ja  mit  ihr  in  Gegensatz  tre- 

1)  Icfi  bitte  den  Leser,  dort  folgeodc  Errata  zu  verbessern:  §.  25,  statt 
„springen"  lese  m^kn  sprangen.  §.32,  statt  „die  wärmenden  blauen"  lese 
man  die  if  lauen;  und  stall  „die  leuchtenden  rolhen"  die  rothcn. 
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tend  erscheint.  Nun  ist  das  polarisirf e  Licht  die  Trans- 
versale des  Lichtstrahls,  wie  der  Elektrouta^etismus  die 
Transversale  der  Elektridtät  ist.  Es  folgt  hieraus,  daCs, 
wie  die  Entstehung  und  longitudinale  Strahlung  des  Lichts 
von  der  Elektricität,  so  die  Polarisation  des  Lichtstrahls 
von  dem  Magnetismus  abhängt.  Die  einzige  Function,  die 
der  IVIagnetismns  hat,  ist  Polarisation,  und  itas  damit  gege- 
ben ist,  nämlich  Anziehung,  Abstofsung,  Rotation. 

Weniger  leicht  darzustellen  als, das  Lichtexperjment  sind 
die  Versuche  (§.19,  20,  21),  welche  die  Wärmefunction 
des  positiv  elektrischen  Pols  (der  Anode)  nachweisen.  Will- 
kommen daher  mufste  ein  sehr  einfacher  Versuch  seyn,  der 
aus  einem  Schreiben  des  Marinelieutenants  Tyrtov  am 
24.  October  1845  der  St.  Petersburger  Academic  mitgetheilt 
wurde.  (Bulletin  de  la  classe  phys,  math,  de  PAcad.  imp. 
des  sc.  de  St.  Petersb.  No.  102.)  Er  besteht  im  Wesentli- 
chen darin,  dafs  bei  jeder  kräftigen  Voltasäule  der  entla- 
dende Draht,  wenn  er  Anode  ist,  heifs  wird,  glüht  und 
schmilzt;  wenn  er  aber  Kathode  ist,  an  seinem  Berührungs- 
punkte nur  das  Lichtphänomen  zeigt,  ohne  sich  beträchtlich 
zu  erhitzen.  Worauf  es  hier  vor  Allem  ankommt,  ist,  dafs 
die  entladende  Berührung  so  kurz  als  möglich  daure;  denn 
schnell  wird  auch  der  negative  Draht  heifs,  weil  er  als 
Leiter  indifferent  gegen  die  Pole  wird  und  die  Wärme  der 
berührten  Anode  leitet.  Femer  mufs  die  Dicke  des  Drahts 
in  einem  richtigen  Verhältnisse  zur  Stärke  der  Batterie  ste- 
hen, er  darf  nicht  zu  dick  sejn.  Am  überzeugendsten  stellt 
man  den  Versuch  so  an,  dafs  man  mit  jedem  Pol  einen 
Draht  verbindet,  jeden  dieser  Drähte  zwischen  zwei  Finger 
nimmt,  und  nun  in  raschen  Wiederholungen  mit  dem  einen 
Drahte  den  andern  klopfend  berührt;  besser  noch,  wenn 
räan  den  einen  Draht  sägeförmig  vielfach  einkerbt,  und  mit 
dem  andern  senkrecht  darüber  hinfährt,  oft  und  schnell 
diefs  wiederholend.  Sehr  bald  wird  dann  die  Anode  so 
heifs,  dafs  man  sie  nicht  mehr  halten  kann.  Will  man  da- 
her diese  glühen  und  schmelzen  sehen,  so  mufs  die  halteude 
Hand  durch  eine  Hülle  geschützt  werden.  Bei  der  Kathode 
ist' diefs  nicht  nöthig;  sie  erwärmt  nur  langsam. 

Der  Versuch   §.  20  wurde  neulich  auch   von  Hm.  de 

la  Rive  bestätigt,  welcher  bei  einer  Grove'schen  Batterie 

von  70  Paaren,    als   zwischen   den  Elektroden   der  Feucr- 

*  bogen  in  einer  mefsbaren   Distanz    überströmte,    nur  die 

Anode  glühen  sah,  die  Kathode  nicht. 
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XII.     Ueber  den  Phenakit  Pom  Ilmengehirge,  einem 
neuen  Fundorte  desselben;  <^on  Gustav  Rose. 


öchon  vor  zwei  Jahren  hatte  Herr  Hermann  in  Moskau 
die  Güte,  mir  durch  Hrn.  Dr.  Auerbach  mit  andern  Neuig- 
keiten vom  Ural  einen  schönen  weifsen,  glänzenden  Kry- 
stall  zur  Ansicht  zu  schicken,  der  auf  den  Topasgruben 
im  Ilmengebirge  vorgekommen  war,  und  den  ich  bei  nähe- 
rer Untersuchung  als  Phenakit  erkannte.  Ich  hatte  damals 
nicht  Zeit,  mich  weiter  mit  ihm  zu  beschäftigen;  er  ging 
daher  wieder  nach  Moskau  zurück ;  statt  dessen  erhielt  nun 
die  königl.  Sammlung  eine  Reihe  anderer  sowohl  loser  als 
aufgewachsener  Krystalle,  welche  die  genannten  Gelehrten 
von  einer  Reise  nach  dem  Ural  im  Herbste  des  vorigen 
Jahres  selbst  mitgebracht  hatten,  die  mich  nun  in  den  Stand 
setzen,  das  Versäumte  nachzuholen. 

Dieser  neue  Fundort  des  Phenakits  ist  nun,  nachdem 
derselbe  zuerst  an  der  Takowaja,  85  Werste  ostwärts  von 
Katharinenburg,  im  Ural  aufgefunden,  und  von  Norden^ 
skiöld  ')  als  etwas  Eigenthümlicfaes  erkannt  und  beschrie- 
ben, und  darauf  von  Beyrich  ^)  in  der  Nähe  von  Fram- 
mont  im  Elsafs  entdeckt  war,  der  dritte  bekannte  Fundort  • 
dieses  seltenen  Minerals  *).     Die  Lagerstätte  ist  indessen 

1)  Vcrgl.  Poggendörffs  Aonalen  von  1833,  Bd.  31,  S.  57. 

2)  Ebendaselbst  von  1835,  Bd.  34,' S.  519,  u,  von  1837,  Bd.  41,  S.  323. 

3)  Nach  Shepard  findet  sieh  der  Phenakit  auch  in  hasclnufsgrorsen  Kör- 
nern und  Kuv^eilen  in  niedrigen  sechsseitigen  Prismen  mit  blauem  Tur- 
nialin  in  Granit  eingewachsen  zu  Goshen  in  Massachusetts  (Silliman's 
Journal  von  1838,  Bd.  34,  S.  329.).  Da  sich  von  diesem  angeblichen 
Phenakit  einige  Stücke  in  der  königl.  Sammlung  befinden,  die  von  11. 
Shepard  selbst  herrührten,  so  vcranlaTsle  ich  Herrn  Prof.  Ramroels- 
l>erg  eine  chemische  Untersuchung  desselben  anzustellen.'  Herr  Ram- 
melsbcrg  fand  aber  darin: 

Kieselsäure  65,45 

Thoneide  19,48 

Beryllerde  15,08. 
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auf  allen  diesen  drei  Fundorten  verschieden.  An  der  Ta- 
kowaj^  findet  er  sich  zusammen  mit  den  grofseu  Krystal- 
len  von  Smaragd  und  Chrysoberyll  in  Glimmerschiefer  ein- 
gewachsen, bei  Frammont  auf  der  Mine  jaunc,  einem  Lager 
von  Brauneisenerz,  und  am  Ilmengebirge  zusammen  mit 
I^rystallen  von  dem  grünen^  Amazonensteiu  genannten,  Feld- 
spath  und  von  weifsem  Topas,  auf  Granitgängen  im  Miascit  *). 

Wie  die  Lagerstätte,  so  ist  auch  das  Ansehen  der  Kry- 
stalle  an  allen  drei-  Fundorten  sehr  verschieden.  An  der 
Takowaja  sind  die  Krystalle  am  g^öfsten  und  in  ihrer  Aus- 
bildung am  einfachsten.  Sie  sind  Combixiationen  des  er 
steu  und  zweiten  sechsseitigen  Prisma  mit  dem  Haupt-  und 
ersten  stumpferen  Rhomboeder.  Die  Flächen  des  zweiten 
sechsseitigen  Prisma  und  des  Hauptrhomboeders  herrschen 
immer  vor,  das  erste  Prisma  und  das  stumpfere  Rhomboe- 
der finden  sich  nur  untergeordnet.  Indessen  sind  doch  audi 
die  Flächen  des  zweiten  Prisma  bald  gr^fser,  bald  kleiner, 
daher  die  Krystalle  selbst  bald  mehr  rhomboedrisch,  bald 
mehr  säulenförmig  erscheinen.  Sie  erreichen  zuweilen  eine 
Länge  von  mehreren  Zollen,  sind  aber  gewöhnlich  an  den 
Kanten  abgerundet.  Den  Winkel  in  den  Endkanten  des 
Hauptrhomboeders  giebt  Norden  skiöld  zu  115^  25' an. 

Eine  Kenntnifs  von  der  eigenthümlichen  Ausbildung  des 
Krystallisationssystems  des  Phenakits  erhielten  wir  erst 
durch  Bey rieh's  Beschreibung  der  Krystalle  von  Fram- 
mont. Dieselben  zeigen  nicht  allein  einen  viel  gröfseren 
Flächenreichthum  als  die  Uralischen  Krystalle,  sie  sind  auch 
durch    eine    eigenthümliche  Hemiedrie,    Hemimorphie   und 

ZwU- 

Die  Thonerde  enthielt  noch  eine  geringe  Menge  von  Kieselsaure,  die 
Beryllerde  von  Eisenoxyd.  Dadurch  ergiebt  sich,  dafs  das  Mineral  Be- 
ryll sey,  viromit  auch  das  spec.  Gewicht  stimmt,  das  Herr  Rammels- 
berg  ebenfalls  untersuchte,  und  2,72  fand.  Auch  Dana  scheint  an  der 
Richtigkeit  der  Bestimmung  von  Shepard  gezweifelt  zu  haben,  da  er 
in  seinem  System  der  Mineralogie  (2te  Auflage,  S.  538)  unter  den  Mi- 
neralien von  Goshen  den  Phenakit  nur  mit  einem  Fragezeichen  auffuhrt. 
1)  Vergl.  über  die  Lagerstätten  im  Ural  meine  Beschreibung  von  Hum- 
boldt's Sibirischer  Reise,  Th.  I,  S.  483,  und  Th.  II,  S.  77. 
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ZTnllingsbildutig  aus^2dclin€f<,  von  Weldwm  AHwi  die  UtalP 
sehen  Krystalle  kdne  Spur  zleig^a,  <ind  'zmnTbeil  zeig«** 
konnten,  da  die  Formell,  «ms  ^dbben  die  Hemialrie  iind' 
Hemimorphie  sichtbar  wird,  bei^jeheii'Krfsrdllen  nicht  vöri» 
kommen.-  :...(».:  -.: '»    r..  -       •    i-'.    ••.;  \ 

Die  einfaehen  Formen,  welche  Beyrieh  an  dön'Kry^' 
stallen  von  Framiöont  aiufser  den  von  N»o  r  d  en  sl k  i  ö  1  d  an-^ 
gegebenen  beschreibt,  bestehen  in*  dem  ersten  ■  spitzeren^ 
Rhomboeder,  in  einem' Hexagon -Dodecaf^der-zwciHei-  Or*»' 
nung,  und  in  mehreren  Hhömbo^ern  und  einem  regul^rien' 
sechsseitigen  Prisma' dritter  Ordnung'*).     '  *       "  •  ;.  •-'. 

Die  Former  für  das  Hexagon -Dodecaeder  ist:'"    ■  *^ 
jp(D)«)«(3«  i  itt  :  a«  IC).      '    ' 

Hie  Formeln. für  die  BhoiAböedcr  und'  das  Prisma  sind:  ' 
#('a)ri:(   a  : 

fc  ■  •    •£=•■(  •  «  : 
/         =s<|   a  y 

Die  Fliehen  des  zweiten '  sechsdeitigefi  Prisma  «s  sind* 
wie  bei  den  KrystaUen  vom  Ural  mehr  oder  wenige'ir  vor-' 
herrsdiend;  sind  aber  ebbnfalb  viel  gröf&ei*  als  die  FfSchew* 
des  erstell  sechsseltfgeii  Prisma  g^,  Äe  auch  hief  wir"  unter- » 
geordnet' auftreten'.  Di^  Fluchen  des  Haup^rhömbö^d<ir^  üt^ 
erscheinen  s^ltbn  aih  finde  aReth,  gewöhnlich' -finden  siei» 
sich  nüt'den^Plöibert^^es'Hexagön-ißod^feagders  |^ ^üsam^^ 
meJn ;  die  \\n^'  H)nidkatftefi  zu6<ßhärfeh  und  aia^  'deo  f  l&^en ' 
a  gerade  aufgesetzt'  6iöd»'  Die  'tthtigfeii' PlÄöhen»  k<ymfae»» 
alle  nur  untergedrdn^  «md  selten'vor,' öiA'haiipß^t^'yie 
Flächen  «,  x,  j,  sehr  seHen  die  PlSehen  f'und'i&.  bieFta-'^ 
chen  «und  r  erseheinen  als  Abstumpfungsflficheii  derKan^-l 
ten   zwischen   dem  Hauj>trhomboeder  A   und  dem  zweiten' 

•  " •         *         '  .      i'  .•»>'.        •  .     ..  '       ■         :..l 

1^  Letztere  sind  bekai)iitlich  4je  pavajlelAächigep  HqHUläclu)cr,  .v(^  •^'^l 
Icnotiflern   und  von  elnera  zwojifseitigen  Prisma.  , 

2)  Bje  in  Klammern  gcseUUyi  niiclislabeii  sind  die,  welche  von  Beyrich 
gebraucKt,  die  ohne  diese,  welclie  m  den  beifolgenden  Zeichnungen  an- 
gewandt s^ttd.  ^  ^  '■ 
PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXIX.                                                  10 
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Pltaü»  a^^  Ueg«n  alaa  .io  der  Kaolemone  von  R\  die  Flä* 
(jlien  ^  Uegf n  VI  der  X>iagoiiayteooe  von  A,  die  Flachen  s 
6pr^heinen>  alfi(  Ab8tn»[i|»fungsfllldien  der  Kanten  zwischen 
d^w  ersteren  spitzeren  Rhomboeder  2f '  und  a,  die  Flädien 
^  als  Abstumpfiingsflächen  der  Kanten  zwischen  deiQ  er/iten 
u^d.9weiten  Prißiniv  Die  Flächen  a  und  a;  Uegeit  aber  nach 
B^yrich  beide  stets  aitf  derselben  Seite  des  Hauptrhom- 
boSders,  an  dem  einen.  Ende' an; der  litd^en,  an  dem  an* 
deren  Ende  an  der  rechlea  (siehe  Fig.  4  von  Beyrich'a 
Zeiebnungen^,  diß  Flächen  /'  ebenfalls  aar  auf  der  einen 
Seite  von  den  Flächen  des  ersten  Prisma  g^ 

Die  ZwilHngskrystalle  sind  nach  dem  bei  dem  drei-  und 
ein-axigen  Krystallisationssystem  gewöhnlichem  Gesetze  ge- 
bildet; die  liMlividtten  haben  die  Hauptaye  gemcan,  aber  der 
eine  Krystall  erscheint  gegen  den  andern  um  diese  um  60" 
oder  180^  gedreht.  Dabei  sind  die  Krystatlle  stets  durch- 
rinander  gewachsen,  sich  gegenseitig  entweder  nur  mit  senk- 
rechten (Fig.  8  und  9  bei  Beyrich),  oder  mit  senkrechten 
und  horizontalen  Flächen  begränzend  (Fig.  5  und  6),  und 
erscheinen  an  den, beiden  Enden  im  ersteren  Fail  unsym- 
metrisch, im  letzti^ren  symmetrisch*  Aber  ahgeseben  von 
dem  elfteren  Falle  kommt  auch  bei  ganz  deutlidb  einfa*- 
eben  Kryrtallen  eine  v^scbiedeae  AiuäMÜdung .  der  beiden 
Enden. voii,  z,  B*  an. dem  einen  Ende  daa  HaqptrUoniioe- 
dw,  an  dem^  andern  das  HcQiagon-^Dodecaeder  (Fig. 7  bei 
Beiyriph),  ^nas  ein  recht >emerkenswcarther  Umstand  i«, 
da  »die  IJ^ryataV^.  unßh  den  iffon  Rie(ß  und  mir  angestell- 
tem lY^SMcheii  nkht  pyrnelekttisch  sind  ■).. 

>  Das^  JPhenakijtkrystaUe  vom  Umengebirge  sind,  im  Gan** 
zen  nur  klein»  3  bis  4  Linien  hnchetena;  breit  und  .  einige - 
Liai^  hiQcb)  farblos^  fast  voUkonunen  durchsichtig,  und 
ziemlidi  stark  ^nzend  von  Glasglanz.  Ungeachtet  ärer 
nur  geringen  Gröfse,  zeigen  sie  ebenfalls  einen  grofsen  Flä- 
chenreichthum  (Taf.  II,  Fig.  14  —  16),  aber  sie  sind  in  so 
fem  einfacher  und  regelmäfsiger  als  die  Krystalle  von  Fram- 
mont,  als  sie  nie  eine  Spur  von  Zwillingsbildung  oder  eine 

1)  Vergl.  PoggeDdorfPs  Annalen  von  1843,  Bd. 59,   $.390. 
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▼ersdiiadeiie  -Ansbilduiig  der  hM6n  Endeftv  zeigen.  Sie 
CDtliditen  von  einfacben  ForoMtt.daa  HBUptrfMHnbaater  A, 
das  Gegenrhomboeder  r'  and  das  erste  stumpfere  JEUmobi* 
boMer  ^r\  das  Hcnui|gOD«>I>odeeaeder  p  zweite  Ordnung, 
die  BlMMnbiMlder  9  and  x  dritter  Ordiutng  iumI  das  erMe. 
and  zweite  reguläre  sechsseitige  Prisma  g  «Ad  «. 

Die  FlSchen  des  Haoptifabalkoaders  sind  y^öT  allen  FU^ 
dien  stets  vorborschend,  die  Flächen  des  kweiten  Prisma 
ersdieinen  dagegen  nur  sehr  nirtargeordnet,.  ab  lAbstuiiah 
pfODgsflächen  der  Seitenkanten  von  R^  daher  die  .Kt^^taUe 
anch  üMMsr  einen  rhombeedrisohen  Habitus  haben.  .  Die 
Flftdi^  des  Oregenrhomboeders  sind  d>eniaUs  stets  da, 
bald  grOTser  wie  inFig.  14,  bald  kleiner,  wie  in  Fig.  15.  u.  My 
und  ebnso  das  erste  stumpfere  RbomboMer  4r'  mit  den 
VUthm  p.  Die  FUchen  des  ersten  Prisma  ^ind  wie  öberdi 
kieifter  als  die  des  «weiten,,  und  fehlen  a«di«bei  den  meif- 
sten  Krf  stallen  des  Umengebirges  gfin:ilidi.  .  Die  Flädie» 
der  AboaS^bftder  dritter  Odlmiiig  finden'  sitfi  dagegen  wiet 
der  flb^aU>  und  einzelne  Flüchen  znweil^n  recht  grdfs,  nbd 
grOfser  als  in  den  Zeichnungen. dargeMdlt  ist.  .Sie  erschei- 
nen indessen  stets,  anf  Versduedenen  Seiten  von  A,  entwe- 
der #'anf:  der  rechte  nnd  w  anf.der  linken  Seite,  wie  in 
Flg.  14-**  16  dargestdltist,  oderoaigekehrt,  je  nachdem  man 
das  dhe^od^  das- andere  Ende  nach  Obeu  stellt^,  so  ^dafs 
also  bei  d^r  Stellung  der  Figuren  das  RbMlboeder.  s  in 
Besng  anf  ü  ein  reobtcis,  dasRhombdeders?  ein  linkes  ist«'^ 
'Bei  der  verschiedenen  Ansdehnung^  tier  .Flftchen'  sieht 
MM»  ab^  sehr  gut  die- verrthiedenen  Zmtften-;  in  denen  sot 
#oU  s  als  0?  liegen;  die  Lage  von  s  sefwnhl  in. der  Kan< 
tenzone  von  R  durch  den  Parallelismus  der  Kanten  zwischen 
*►  P»  ir\  p,  B^  $,  a  (Fig.  14  — 16),  als  auch  in  der  Kan- 
tenzone des  durch  R  und  r'  gebildeten  Hexagon  rDode- 
caäders  durdi  den  ParalleUsmus  der  Kanten  zwisdien  iZ, 
r\  s  (Fig.  14);  die  Lage  von  x  in  der  Diagonalzone  von 
R  (Fig.  14—16),  femer  in  der  Kantenzone  des  Hexa^on- 
Dodecaeders  Ar'  durch  den  Parallelismus  der  Kanten  zwi- 
schen  Rr'x  (Fig.  14)  und  endlich  in  dejr  Zone  A,   a?,  p 

10* 
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(>Ptg.  16 )  '  )i  Wo  Ae  Fbichen  k  und  9  A(sr  totgegengeselz- 
tea  Ehiden  sidh  treffen,  edmdiden  sie  elcfti  in'korizüiiiiilca 
Kaii<«n  •')■.•.••••' 

.  n.Awfbel*  d^U' angegebenen  iFlUchen  babe' ich  bei  dem  Phe« 
n^kit  des  Hmengebiiiges  noc^  eine  kleine*  dmh:dftiitliehe 
Abstumpfungsfllk^he  'der  Kante  zwiidien  x  and  R'  btmetkk^ 
die  -zu  gleicher '  Zeit  auch  dle"Abs(9un{ifiuig6fläiihe  diep>Klinte 
m<i9chen  jp^  und  a  und  daher  wie  p  auf.  a  gerade  aii%eseüit 
ist.' '  Die  Ftäche  fertölt  demnach  dto  Ausdriicji  (^ä :  !«>:  >f  a.Mr) ;r 
sie  liegt  mit  p  uiid  a  in  derselben  verUealen*Zim^^..und  h^ 
hi^Hn  fücisichtlidi  ihrer  Neigung  gef^n  die.Hanplaaie  iret^ 
glichen  mitp  den  doppelten  Cosinus;  ich. habe  diese. £lgidlcf 
ab^r  nicht  gezeichnet,  da  ich  sife  nur  an  .eine»  Eeke^  ^^ided 
afrfgeMrachsenen  Krystalls  nebiBu  a;,  und.  bei  keinem  dftp 
übrigen  Krystalle  beobachtet  habe,  und.deinsilich.  niohtfasisi 
machen  konnte,  ob  sie  wie  p  einem /HesE^on-DodecMioler 
eder  wie  x  einem  Rhomboeder  dritter  Ordnuti§  mgahiM« 
Nach  den  vcm  Beyrich  l^im  Pfaenakite  angegebenen  Wia- 
kein  wiirde  ihre  Neigung  gegen  .ß  160^  42'^,  ihreNtiguA§ 
gegen  a  Wl^  2&  betragen.  *     j      .. 

>  Yergleiobt  man  »die  Kr^taUe  deslIbnengebJrgABi.nilt  de^ 
nen  von  Främmoät,' so  si^ht  man^  dafe  sietsicb.'inlaiaacber 
Rücksicht  von  'dil»en.  uatersebeideaj.iwie«  darcbdie  tgerifüi 
gere  Gröfse  der >Fläch€in': des  zweite» ^seduiseiitigen  »PrisoMl,; 
durch.  däsitoM^lVorlDommen.  der-Fläeheti  des  .Gegenrhoalr 
böedeyssüdurdi'den.  TdOigen  JMahgel  ^ton  2M*lliti^4erwopb^ 
dünigen^  ribid  klorih  dftC:et4td.^iol'kommend(i4*egdniäbige}Aus- 
b(ildini§  Arer  beideiK  Enden..  .:Ein  wesentücbcM^  lUntetachM 
bcstknd^)  aber  Ni>'der  SteUung  ddr  Rfaomboäder  dritter  QtAf 

1)  Bei  den  Krystallen  yon  FrammoDt  sieht  man  öfter  nocti  die  Lage  von 

^' in '()er"Kabtenzone"de»   ersten  ^stuitopferen  Rbhmbo^ers  >  durch' \  den 

••'Pörkllel^Aiiis   de*  Hälutcli  *^l«4>icn' i>-',    a-/»«  .(j.  .Beyricift  a.   4*  O., 

..\  Bd.  41,  ^/d25),vrA»  aber;  bei  (fkivKrjMUUcA  d^  Iiincrt§c^irge5  oü^^t  an 

, ,  ^eobach^«»  ist.  ^ 

^)  £5,i4,dazu.invft«r  potUwco^ig,  da(j  an  demselben  Ende  s  und  «:  aof 
verschicdeneja  Selten  von  I{  liegen;  in  d«r  Lage  vvic  Beyrich  die^^ 
Flächen  bei  den  Krystallen  von  Fraromont  beschreibt,  würde  dief«  nicht 
statt  finden  können.  \     •    ' 
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^^  iiideni  ^iieee  bei  deft:  KrysAallen.' von«  Frai»- 
möskV  haeh.  der. iDarstelkittg  ¥ab  B^yrich  aufi  dei^dbea 
Seite  des  Hatiptrhombaeders;  bei  <ien  Kristalle»  des  Umen- 
•gebirgei.attf  .eütgegen^e^zlen  Seiten  Ijegep«  i.'I)ie.>FIädbeB 
s  laild  .a;  'komraeii  bei  diesen  Krj^t^en,  die,  dea.Yorang 
haben^'  stets  aü  beiden  Enden  ians^bUdet  nud. durch iKwit 
lingsbildung  nie  gestört  zu  seyn,  so.  deiiftlicb^  ^cif»undrre- 
gebnäiBig  vor,  dafs  bei  ilinen  die  abgegebene  Lage' nicht 
aUeinr  auf.  das  Bestimmteste,  zu.  sehen,  siMidem i auith  fast 
räad  um^  dsenr:  Krystatl  zu  :verfo%en  ivar.  Desto  .anffalleiv- 
dex ' :  war  mir  >  ^r  Unterschied  •  aüt  den  •  Kry staUea :  von.  Frain- 
mont,  Aind  ieh  habe. demnach.  auSeh.  diese.  itt-Beztig  aiaf  diefis 
tib^wiegender  Verhalten  g^au  untersucht.  Die  Königliche 
&H&«Iufig<  besitzt  eine  y.Odntf^lidli€!  Reihe  chcser  Krystalle, 
die  sie  dmi/ Entdecker  selbs4!  verdankt,'  und  aufserdeoL  hatle 
Herr  Dr.  Beyrieh'die.  Gjite  jliir  noch  aeinen  gansteniübii- 
]gen  y0rmtb,Ton;KrysthUien  für  idfese  Yergleichung  bu  ^ec- 
geben.  Idi . übersende  mich  dadördi^  dafs  die  Flächen- s 
und  X  allerdings  ia  dear  Regel  so  rorluHnmen,  wie  aie  Dv. 
Beyxich.aBgegebeA,  indeaseui  becdiaditete  iehidochy.  dafs 
htofig:  die  sFiätken  *s  an  feeitden  Seiten:  von  By  {netm- 
gleich  igewöhillieb  yo§k  varsobiedener.^nitfse  utai  ilnsehbil, 
vorkommen.,  .während,  die  Flädien  o)  'siehi.  idamer  nut  an 
einerr  Seite  von  B  iandeto.  Es  geht  «ki^as  .hctrvor,  dafstdife 
Flächea  s  bei  den  Krystallen  ivon^  Frammont»  nicht' «owoU 
als  Flächen  eines  Skalenoeders,  sondern  eines  rechten  udd 
eines  linken  Rhomboeders  dritter  Ordpung  vorkomiij^, 
und  der  Unterschied  wit  den  Krystallen  vom  Ilmengebirge 
besttode  demnach  nur  daHn,.  dafs  bei  jenen  sich  gewöhnlich 
bfeide  Rbombb^der  s  mit  x  fi(nden,  bei  diesen  nur  das  eine 
RhömboedierÄ  vorkommt,  welches  mit' aJ  eine  entgegenge- 
setzte Lage  hat.  !Elin  ,umgekehi;tes  Verhalten  findet  bei  den 
Krystallen  dieser  beiden  Fundorte  in  Rücksicht  auf  die 
Rhomboeder  J^  und  r,  den  bemiedrischen  Formen  eines 
Hexagon -Dodecaeders  statt,  von  denen  bei  den  Krystallen 
vom  Ilmengebirge  beide,  bei-^len  Krystallen  von  Frammont 
in  der  Regel  nur  B  vorkommt;  denn  zuweilen  findet  sich, 
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wi€  ich  mich  Qkeneugte,  r*  aUerfinf;«  auch  hiev  *).  Ich 
•ttdhte  bei  diew&r  Grelegettheit  auch  die  Lage  der  Fliehen 
t  «md  s  kl  Bezug  auf  R  zu  bestinmien,  doph  war  fiber  t 
iiiohtB  aiisaainachen,  da  es  sich  an  Krystalieni&nd,  wo  x 
nicht  da  war;»«  dagegen  beobachtete  ich  eianal  in  Com^ 
bination  mit  »y  and  hier  fand  es  sich  auf  vcrsdiiedener 
Seite  Ton  dieser  Flüche. 

Was  endlich  nodi  die  Winkel  des  PhenakHs  aiAelrift, 
eo  habe  ich  mich  fiberteugt,  dafe  die  Winkel  des  Phena- 
kits  vom  Umengebirge  mit  denen  von  FVamnont  Tdllig 
llbereinvtimmen»  Die  Phenakit-  Krjstalle  Tom  Umengebirge 
sind  im  Allgetneinen  wobt  durchsichtiger,  als  die'von  Fran- 
mont;  doch  kommen  nntor  diesen  KrystsUe  mit  no«^  ^t^ 
teren  qnd  glänzenderen  Flttchen  vor,  als  die  besatsen,  wdche 
mir  vom  Umengebirge  zu  Gebote  standen.  Von  der  Alt 
ist  namentlich  der  KrjstaU,  den  Herr*  Dr«  Beyrich  zmr 
Fnndamentalbestimmang  der  Winkel  des  nimakits  benutzt 
hat.  Ich  habe  diesen  Krystall  ebenialk  gemessen,  und 
für  fie  Neigung  des  Hauptrhorabo^rs  gegen  die  Fliehe 
des  zweiten  sechsseitigen  Prisma  fast  dieselben  Winkel  ein- 
halten wie  Dr.  Bejrich,  nimUch  ]21<'4a'  statt  121  <»  40^. 
Idi  habe  al>er  um  so  weniger  ijrrand,  an  den  von  Bej- 
rieh' angegebenen  Winkeki  etwas  zu  indem,  als  dod«  die 
Fläcbe  des  Hauptrhombößders  nicht  so  giite  Bilder  reflec- 
tirte,  als  zu  dner  vollkommen  scharfoi  Messwlg' noihwen- 
•dig  sind.  .  *i  = 

1)  Bei  (der  Durchsicht   der  Krystalte    von  Frammonl  beobachtete  icn 'a^|f 
noeh  eine  nene  Fläc^fae   zwischen  p  nucf  W,  -4ie,'da  «e  sieh  mn^^iilii 
Mhtn  dem  benaohbariqn  p  .und  dem  daitmf  fblgesde»  M  Sn^ ,  ofiktbor 
•fioeiH  $kale«ifo^d«r  aogoliöripn  niwfaie|.  uad  woraus  au4>  JbeKVOngeht»  d«£t 
nur  dl«  Zuscharfuqgfn  der  Seilcnkanten  des  Rhomboeders  uns^mraetriscb» 
die  der  Endkanten  5yaime|risch  vorkommen       Der  Ausdruck  dieser  Fla-  , 
che  if  ist,  wie  sich  durch  die  Messung  ergab:   (*4/i  ':   J«  :  2a  *   c),  und 
•die  Winliel  dfer  Fläche  gegi^n  R  betragen  demnach:    I65*  7ß\  and  ge- 
gen p  :   174«  2»'.  ■•.... 
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XIII.     Ueber  die  Vergleichung  der  Reibungselehtri- 
ciiäl  mit  der  gahanischen  Elehtricität; 
'     von  P.  Rie/s. 


flerr  de  la  Rive  M  in  <!«&  Atdmtfen  des  tüientei  phy- 
siques y  t2Yp.62,  aus  meiner  Kotiz  fibei*  die  Ablenkung 
der  Magnctoadei  durcb  die  elektriscbe  Batterie  ')  einen 
Attraug  Teranstaltet  und  denselben  mit  kritischen  Bemer- 
kmigen  begleitet,  sdie  mir  zu  einigen  Gegenbemerkungen 
AnlaCs  geben.  Die  Anmerkung  p.  64  itber  die  Bedeutung 
der  Versacke  bei  unterbroeh^icnn  ScblieCBUngsbogai  kam 
ich,  als  eme  KUffellige,  ^bei  tiberg^en,  da  dieselbe  ^eti 
nur  durch  den  Ausasug  yeranla&t  ist;  im  Originale  wird 
S.537  ausdrüdLÜch  angegeben,  dafs  diese  Versuche  sich 
auf  froher  von  mir  angestellte,  näher  bezeichnete,  Untet^ 
suchungen  beziehen.  Auch  die  Sdilufsbemerkung  ist  nur 
kurz  zu  berühren.  Hr.  de  la  Rive  ändert  meine  Angabe 
—  es  werde  an  einer  Elektrisirmaschine  in  gleicher  Zeft 
desto  weniger  Elektricität  erzeugt  and  abgegeben,  je  un- 
▼ollkommner  die  Ableitung  derselben  sey  —  dahin  ab,  dafs 
die  erzeugte  ElektridfStsmenge  zwar  dieselbe  bleibe,  von 
ihr  aber  ein  mit  der  Unvollkommenheit  der  Ableitung  zo- 
nchmender  Theil  an  der  Erregungsstelle  wieder  verschwinde. 
'Da  ^it  angezogene  Stelle  zur  Erläuterung  eines  elektrischen 
Stromes  dient,  in  diesem  aber,  nur  die  Elektricitätsmenge 
betrachtet  wird,  die  wirklich  durcb  den  Stromleiter  geht, 
so  sidit  man,  dafs  Hr.  de  la  Rive  im  Wesentlichen  mei- 
ner Angabe  vollkommen,  ohne  Beschränkung,  beistinmvt; 

Ich  hatte  mich  am  Schlüsse  meiner  Notiz  gegen  die  pre- 
cäre  WeiÄe  erklärt,  aaf  weldie  die  Wirkungen  der  Rei- 
bmigs-  und  der  galvanischen  Elektricität  mit  dnander  ver- 
glichen und  auf  eih  gemeinschaftliches  Maafs,  die  Elektrid- 
/tätsmenge,  bezoge|i  werden.   Herr  de  la  Rive  findet,  da& 

1)  Diese  Aimafctf,  Bd.  67,  S.  535. 
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ich  mehr  Ansichten  als  Versuche  dagegen  vorgebracht  habe  — 
eine  natürliche  Folge  davon,  dafs  ich  eben  Ansichten  and 
nicht  Versuche  in  Abrede  stelle.  Es  sei  mir  erlaubt,  meine 
Ansichten  über  die  UntuIUnglichkeit'  der  bisherigen  Ver- 
gleichung  des  elektrisehea  i\nd  galvanischen  Stromes  .näher 
zu  entwickeln.  Die  Wirkung  des  galvanisdien  Stromes 
hängt  von  der  Erregung  der  galvanischen  Elektridtät^  ab 
mi4  VOA  dem  Leituu^^ziistaiMie  der.  gan^niCelte, tabor  niir 
jdar4atKl^e  ist  Uar  erkamit.  und.  direct  be^limmt  worden. 
(Was  die  Erregung»  sej,  an  welcher  Steile  sie  statjtfindet, 
welchen  Mod^litäteii:  stie  .untei^orfen  ist»  das  sind  uodi 
tlißut,  ti^  iast.5.0)ährjger  Erfindung  d^  Säule;. Sichv^ebeode 
J^jTiigiNi,  »die.  i^ne  directe.jM^s^iiag  der  Erregung !  weit  hin- 
ifivsrüekeiau;  .Gaua  ontgegeugoielzt  verhielt  ps  st^h,  bis  vor 
lYire^g^  JahTco^- mit  deui  Entladi^sstrome  ider,  elektrisehea 
iQ^tteri^  .  Eüi^  ^TT^ar  ^die  EnkOgm^g  v^a  Ai^aug  :aii,  ihrer 
(Gröfse  wie >  ihrer  Beschaffenheit,  nach,  genaiu  bestimmt  und 
maC^bar^  ,)w$bi:eud  der  Einflufs  der.  ScM^fsMog  lajoge  Zeit 
öber$efi€gii  nurd^.'  Die  Anzahl  .der  Eri^eguugsacte,  die  Aus- 
«dtihoung., der.  1  geladenen  Fl^he^  g/eben.  die  Elektricitätsmeiige 
ioi.Neiuer  Batterie  und  die  Dicbtigkeit  derselben  in  der  be- 
stimmtesten Wei^e,  u^d  wo  eine.  Wirkung  des.Entladung^- 
4tromes  nafch.  beiden  Bedii^giiu^en.  varii^!»  läfstsicb  der  Ein- 
4ufs  der  £lekiricitätsn)ü&Age  von  de^^der  Di^bUgkeit  leiqht. 
SP^d^ja.:  Itt  ^euerer  Zeit  ist  ^Q^  mir, auch  der  Einfluis  der 
ScUißfsu^g  .a^  dm  Entladungsßtrom  bestimmt  worde%.  imd 
»wir  befiMen  uus ,diihe^  iu  dem, gQnßtigen  Falle ^  die.Wir- 
kungi^ii.diesQ^  Stromes  nach  drei  Bediuguqgen,  d^er  Elekäri- 
cit^sqieoge»  der  Dichtigkeit,  dem  Leitungssiustaode  der  Schlie- 
iisung^ißludirea,.  mid  diese  ^sopdeart^ud, direct  m^^sen  zu 
köMm^  Die  Vergleiphuög  dieses  Stromfi$.,mit  deni  igalva- 
Bjs^he|](  ßti^ht  4uf/grof3e  Schwierigkeiten,  die  bei  Berück- 
aicbtiguiig  dertiD^v^r  beider.  Strönpbe,  dar  Dichtigkeit  der  in 
Bewegung,  gesetzten  Elektricit^t  undd^r,  bei  beideu^  we- 
4Qtidjieh:ivemchi^denen,  ScbUefsung  en^tstelißu.  *  Nur  wenn 
4et  E^uflilfs  di€)Sjer  yeräiiderlidien  Elemente  auf  beide  Ströme 
vollständig  gekannt  wäre,  könnte  aus  gleicheiji  galvanischen 
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und  elefctsiscduii)  fWirkiiD^  .auf  d^8.  Y^rliäkoifo  cl?r  zn 
denselben  nöthigQUtElcfktficUätsmengen^SGblosaen  werden. 
Die  fiiit  klarer" Eiiosißht  id.die ^sebeiün^  untexnamme^neii 
YergleidiiangQsi  J^eider  Elf^ktricüittskUss^«  <tu  welchen  ei^e 
ym  Kurzem  :aqg68l.e)He  V^rgleichwg  der  zn  beiden  Ge- 
bieteü^hl^rigen  Wgnnefonndboi  nicbtgeh<k!t ')  —  haben: aich 
ohne  jene  KedomtqijB  tc»  diesen  SdbimerigkeUeii  zu  befreien 
gesucht.  A  mp'ere  »leugnete  den  Eonflufs  der  Be$€baffenheit 
des  SchUd)&uiKg|Bbogetts  mf  den  <ll^trischen'  E«t)adting$r 
stroäi  im  Allgenkemien>.  Fsiraday  denJBinflufe  der  elektri- 
schen Dichtigkeit  airf.>die  j^pecielleni  Wirkmig«tn.des$eU]ien, 
namentlich  .aücb /auf /die  Etwärviiuig...  D€tf;grofs6  engliiBche 
!Natur{or.scher  hat  keine  Yto^Uche  über  die  EnvärnHing  durch 
ReibungselektrJcitäl  angestellt,  die  ihn:  unfehlhar  von  $e»- 
nem  Iirrthume  belehrt  hatten ;  er .  »Mitzt .  sieh  auf  Verliehe 
▼on  Harri  s^tilach  lirc^hen  ;diiQ'0fvv^ii;i)tead^  Kr^ft  ein^rge- 
gebeMn  Elektnci^tsmepge  ,yon  der  Dichtigkeit  dercfelbmi 
nnabhäsi^g.  ^eyn  soH  ie^ppeHmmi$i  ts^eärohes ,  alinea .  368.). 
Dieser  Satz  ist  dincchausfailsitb;  ich  .haji>e  die  Abhängigkeijt 
jder  Ednwarmuog  durch  den  Efillaidungsstrom  von  .der  Dieb 
tigiLeit  der  Elektricilflkt  in  der  Batterie  tor' :  langer  Zeit  qnd, 
Yfie  ich  glaube,  zur  .Oenüge  darg^tb^li.-  Wie  Herr  die.  Ja 
Rive,  der  ^meine.  Wörmeversuche  kennt,  und  der,  wie  wir 
jg^aeben  haben;. die. AbhätigigkeHi  d^9  elektj-isi^heipü  .3ü:^i|b^ 
▼on  der  Be^s^jaffeabeit  der  SdaJi^fßu^g  ▼oU^tliqdig.  zugi^ 
steht,  noch. tbero&i^«^  Yersuci^e  aU  Stüiie.  di^i:  be^tritteneti 

'      •    ■•-  «   ..  >,:.'.:;;•  .•  ['    ]',A      1   :  ■/:'     ;,;      -i  '•'  .    '     .-,51    :  •.  •    ,. 

Male  bearbeiteten)  Y^rgleichuog  herrsclü^  ein  Beispiel :  HejT  Knoclien- 
liauer  entnimmt  a^^^s  i;neiiier  Wärmcforinel ,  die  für  beliebige  >7V^crlhe 
der  Elektricitätsmenge  m  der  Batterie  und  der  DichtrgUeit  'derselben  gilt, 

'dafi  die  Entladun^sBCrt  der  Batterie  'propörtionat  Idei-  angfti wandten  ¥\a- 
sobenzabi  ist,  also. der  £lektiicitlitsäiGtoge  bei  eoDstamter  Dicbtigkeit.  Den* 
,f|oeb  füg^,de|r^f^,  auf4^ü^Ui<;li  Hnd  rait  uxi;:weif\e«ti^eix  .Worten  Kiptii 
('Annales  d^  chimie,  ,Mai  1846«  p^  108)  die  Entladjuogsveit  bleibe 
unabhängig  von  der  Dicbtigkcit  der  Elekiricität  in  der  Batterie.  — 
Man  siebt  sogleieh,  dafs  diese  Zeit  durch  die  erste  Annahme   proportio- 

'  nal  d(^  Etektricitatsmeuge 'ttttd  tmigiikehrt '  proportional  der  Dichtig- 
keit igeäetEt  -vvcirden ,  ist.    '  > .  . 
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Vergleichbdg  dutttthreir  kiatiiiy  v^rmaig  ith  uicfit  einzusehen. 
Um  die  Eiektridtäfsiiienge  det  Yalta'gcihen  Saale  mit  der 
in  der  Batterie  angehäuften  vergleichen  %vl  können,  ^cite 
man  eine  Wirkung  der  Batterie,  die  von  ^er  Dichtigkeit 
der  Elektricitftl  und  von  der  Beschaffenheit  der  Schliefsoiig 
unabhängig  bleibt,  und  glaubte  cKese  in  der  magnetfediefi 
Wirkung  gefunden  zu  haben.  Nun  zeigt  abes"  cBe  magne- 
tische Wirkung  diese  Unabhängigkeit  nicht,  waiigstens  nicht 
in  alien  Pälien.  Wird  ein  Theil  des  Schiiefsangsbogens 
der  elektrischen  Batterie  zur  Magnetisirung  von  Stahlna- 
dein  gebraucht,  so  übt  eine  Aenderung  der  eleklrischeD 
Dichtigkeit  in  der  Batterie,  oder  eine  Aenderung  irgend 
einer  Stelle  des  Schliefsungsdrahts  einen  unverk^mbaren 
Einfluß  auf  die  Magnetisirung,  wie  wir  durch  Savarj 
wissen.  Nur  wenn  man  den  Schliefsungsbog^i  in  gant 
speciellen,  beschränkten  Versuchen  auf  eine  beweglidie  Mag- 
netnadel wirken  läfst,  tritt  dieseir  Einflirfs  nicht  d^otlidi 
hervor  j  man  erhält  ziemlich  dieselbe  Ablenkung  ^ear  Nadel, 
der  nasse  Faden  in  der  Sehliefsung  mag  mit  einer  dicken 
Wassersäule  vertauscht,  die  Dichtigkeit  in  der  Batterie  von 
Einfachen  bis  Dreifachen  gesteigert  werden.  Es  wäre  aber 
denkbar,  dafs  diese  Gleichheit  des  Effects  ohne  Gleichheit 
der  Ursache  bestände.  Wir  haben  hier  eine  WiAung,  die 
unzweifelhaft  länger  dauert,  als  die  wirkende  Ursadie,  und 
die  Dauer  der  letzteren  kann  daher  ni^ht  gleichgültig  sejn* 
Der  elektrische  Strom  und  die  von  ihm  herrifhrende  Ma|;- 
netisirung  des  Schliefsungsdrahtes  bei  Einschaltung  des  nas- 
sen Fadens  könnte  in  der  That  schwächer  serfn,  aber  län- 
ger dauern,  als  der  Strom  bei  Einschaltung  der  Wasser- 
säule, und  es  würde  dann  nicht  auffallen,  dafs  der  erste 
eine  gleiche  (nach  Faraday  sogar  eine  etwas  stärkere) 
Ablenkung  der  Magnetnadel  hervorbringt,  wie  der  zweite. 
Ein  Gleiches  kann  für  Ströme  von  verschiedener  Dichtig- 
keit gedacht  werden.  Diefs  zugegeben,  erscheint  der  Schlafs 
der  Gleichheit  der  Elektricitätsmeuge  bei  dem  momentan 
wirkenden  elektrischen  Strome  und  dem,  3;-  Secunden  wir- 
kenden, galvanischen  Strome,  so  wie  ich  ihn  bezeichnet  habe, 
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sAs  precSr.  Herr  de  In  Rive  giebt  diefs  lücht  m,  hat 
uns  aber  seiiiie  €künde  Torenthaken.  -^  Die  Gleichheil 
von  ElektridtMtsm^igeii  wird  ferner  aus  cbemifidien  Wk- 
kungen  gescfrlt^sen,.  aus  Jodflecken  von  gleicher  Aosdeh" 
nung  aof  eineni  dem  elektrischen  und  dem  galvanischieft 
Strome  ausgesetzten  Pupiere.  Auch  hier  ist  eine  wesent»- 
liehe  Bedingung,  die  Dichtigkeit  der  Elektricitat,  übersclieni 
Man  gebe  dieselbe  Eiektricitatsnienge  in  1  und  in  10  Fia^ 
sehen,  und  man  wird  den  durch  die  Entladung  hervorge- 
brachten Jodfleck  bei  der  minder  dichten  ElektricitSt  viel 
^^Ifiser  find^,  als  b^i  der  dichteren.  Herr  de  la  Rive 
sagt,  Herr  Beequerel  habe  ganz  neuerlich  die  Yerglei^ 
€bung  der  ehemißdiefi  Wirkung  beider  Ströme  bestätigt  «^ 
idi  will  die  Art  dieser  Bestätigung  andeuten.  Herr  Bee^ 
querel  giebt  in  den  diefs)ihrigen  Camptes  rendu$  der  Pa- 
riser Academic  vom  9.  März  an,  dafe  in  einer  FlQssi^eit 
stehende  Goldplatten'  durch  die  Entladung  einer  hejde^ 
ner  Flasche  polarisirt  werde»  und  daher  eine  Ablenkung 
der  Na^el  am  Galvanometer  harvorbringen.  Er  hält  dieft 
Factum  fflr  neu  und'  unerwartet,  was  es,  beiläufig  bemerket, 
nicht  ist;  eben  so  wenig  sind  die  speciellen  Resultate  über 
fiese  Polarisirung  neu,  die  wir  durch  zwei  an^ftlhvliche, 
vor  sieben  Jahren  in  diesen  Annalen  publicirte,  Abhandlun- 
gen des  Hrn.  Henrici  bereits  kennen.  (Bd.  46,  S;58&, 
Bd.  47,  S.  431.)  Herr  Henrici  hat  sich  dabei  eines  ein- 
fadieren  Apparats,  als  Hr.  Becqnerel,  bedient,  indem  der- 
selbe, statt  der  mit  der  Hand  regierten  Wippe,  eine  zweck- 
miOsige  YorridilQOg  geraucht,  die  p^larisirten  MetaHe  in 
einer  stets  gleichen  sehr  kurzen  Zeit  nach  der  elektrischeti 
Entladung  mit  dem  €^vanometer  in  Verbindung  zu  setzen. 
Hr.  Henrici  und  Hr.  Beequerel  haben  gefunden,  dafs 
der  Schlag  einer  Leydener  Flasche,  die  successiv  zu  den 
Schlagweiten  1^  2,  3  u.  s.  f.  geladen  ist,  Drähte  und  Plan- 
ten aus  Gold  oder  Platin  so  polarisirt,  dafs  die  resnkire»^ 
den  Ablenkuagen  am  Galvanometer  nahe  in  dem  Verhalf- 
i^se  der  Sehlagweiten  stehen.  Herr  Beequerel  liefs  fer- 
ner ein  se&r  schwaches  Volta'sches  Element  während  1  und 
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iirahr«id<4  «Secunde  auf  sdne  GoUplattea  polamirend  wk- 
kea,  fatud  die  Ablenkob^  im  «Fsten  Falle  iiLach  einmal  so 
girofe,  als  ini(  zweitmi,  uud  foigerta  daaü  oboa .  Bedenken, 
d^&  dii^  Fotari^ijueg 'durch  ReihüngSn/wie  duüch  galv:aiiische 
EMktcicit&t  proportional  der  Z^j^setzung  der  -^^wiadien  de« 
Fliegen  befindlichen  Flüß^igkeit^  und  diese  Zersetzung  pro- 
pfortional  der  gebrauchten  ßtdktricitätSmaige  soj.  .  Ydu  di&- 
fi^'  auf  keine  Weise  nachweisbaren  Zersetzungen  geht  Hr. 
B e,c.quierel> zu. wirklichen  ZjBrsetzuagen  durch  'e»ae  Yolta- 
sehe  Kette  über  und  berechnet  die  AXenge  von ,  Ladungen 
seiner  J^eydener  Flasche,  die  ziir  iZ^rsi^tzung  vooa.  ein/ßm 
Gi:amme  Wasser  erfordert  werde.:  Ichbraudie  yfokiX  k^uffi 
auf  das  Willkübrlic^e  dieser  Folgerungen  au&neilisani  zu 
macbeu.  Die.  Polarisation  ist  eine  U4»eh  Sf^r«  dunkle  £r- 
si^einiuig)  die  bei  der  >Keibung$elektripität  gewifs  ^idit  al- 
lein von  ^er  Zersetzung  einer  Flüssigl^it  abbänjgt,  /da  eine 
nahe  damit  verwiandtc  Ersdheituing  (die  suto  Elekfroscope 
nachweisbare  Ladpng  von  Halbleitern )  an  sjbanren. Körper,» 
hervorgebracht  werden  kann.  Selbst  dQQ  Zusatnte^bang 
,4er  Polarisation  mit  der  Elektricitätsm^e  djer  {FjLa^cbe^.i^ 
nicht  klar  nachgewiesen,  da  die  Scblagi^^te«  leinerr^Fla^cbe 
proportional  der  Dichtigkeit  der .  in  ihr  bedfii^Iikl^^fi  Elekr 
iriqität  ist^  in  den  oben  angeführten  Ver^ucheil  ,d^  polari- 
sirenden  Elektricifiätsmeilgen  .1,  2,.  S.die  DichligkeUeu  I, 
;;,.  3.be^afs^,  diesen  YersUjchei)  also  ,auqh' beliebig' e^ 
Abhängigkeit: der,  Polarisation  yf>nder  JDicbtigkeit  eAtUftuK- 
iDen  werden. kaj^Oi.  ,  •  •.  ?..•.   i  ;.  .. 

n,  Nach  dieser.  TJe^bfr&icht  wird  man  s^u^efÄ,/ dafs  jdif 
bisherigen  VerglcücbuDgen  der  R^ibungselektricität  mit  d^f 
gajLyaniscbeny^auf  theils  ^Ißche,  ,tbeils  un)^.eyi^iesen,e>.ttheife 
^gar  auf  unerweisUc^e  Ani^ahmen  fui'seiid,  noch  Vieles  zu 
iYirtui^Qhen  übrig  lassen.  Fr^gt  man.  abjor, :  w<is  dur<;h  dies^ 
pr^eären.  Vergleichungeu  ^ewoiinen. worden,  so  kann  mao 
9ur  Zahlen  ohn.e  Cousequenz  anführen ,  grQfse  ^^ahl^n,  «de- 
Hl^n  Hr.  Becquerel  nachsagt,  dafs  sie  fähig sind,'.die  Gin- 
büdungskraft  zu  erschrecken .  ( cßpabh  d'effrayer  fiißMjfimr 
ÜQ»).    Ich  glaube,  d.afs  .diefs  Erschriecken ,  selbst  von  de- 
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lieu,  die  BefHedifUDg  darin  finden ,  durch  die  Menge  wilLf 
ktihrlicher  Yorattssetzungen^  die  ^^ügegeben  werden  iüüsseil^ 
zu  theuer  erkauft  wird,  und  komme  auf  meine  schon  *ein-> 
mal  au&gesptrochene  .Meinung  zurück:  Wir  besitzen  bocU 
keine  sichre  Basis^  von  der  aus  der  Strom  der  ReibungSn 
elektricität  mit  dem  galvanischen  Strome  zu  vergleichen  wäre, 
und  bis  diese  gewonnen  seyn  wird,'  kann  eihe.solche Ver- 
gleicbung  der  Wissenschaft  weniger,  förderlich  seyn,  als 
das  gesonderte  experimentelle  Studium  der  Wirkung  die^ 
ser  Ströme. 

Berlin,   den  8.  JuU  184& 


XIV.  Bemerkung  zu  Lüdersdorjf/'s  Versuch  über  die 

Natur  der  Hefe; 

von  Dr.  Schubert  in  fVurzburg. 


In  diesen  Ann.  Bd.  €7,  S.  408,  machte  Luders  dor  ff  das 
Resultat  eines  Versuches  bekannt,  welchen  er  in  der  Ab- 
sicht anstellte,  sich  Aufschlufs  darüber  zu'verschaÄfen,  ob 
die  Hefe  wirklich  nur  durch  ihre  eigene  Zersetzung,  oder 
durch  blofsen  todten  Contact  die  neue  Gruppirurig'  d^ 
Elemente  dies  Zuckers  veranlasse;  oder,  ob  sie  als  ein  or 
ganisirt«r  Körper  die  Grährang  des-  Zuckers  durch  eineh 
von  Oginen  äuisgehenden  Eingriff  in  die  Zusammensirtzung 
des-le^tem  hetbeiführe.  Er  fancf 'nämlich,  tiafs' Hefe,  de-» 
Ten  Kügelcheri  durch  Reiben  vollständig  zertrümmert  wor-^ 
döi  waren,  nieht  im  Stande  war,  die  Gährung  des  Zuckers 
einzuleiten,  während  ein  nicht  zerriebener  Tbeil  derselben 
Hefe,  unter  denselben  Umstanden,  die  Gährung  mit  gewöhn- 
licher Intensität  einleitete  und  vollendete.    •  ^ 

Diese  Tbatsache  spriqht  allerdings  sehr  für  die*  lelrtene 
Ansieht,  wonach  die  Wirkung  der  Hefe  in  der  Aeuföerung 
der  Lebensthätigkeit  orgaöisirter  Wesen  zu  suchen  ist,  da 
mit  der   hlöfsen  mechanischen  Zerstörung  dieser  Orgaiiis- 
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Men  -^  mit  der  Zertrilmmorung  der  Heiekfi^elbbeii  **-*  aooh 
ihre  göhrungserregende  Wirksamkeit  erlischt«    - 

Cam  sicher  ist  aber,  glaube  ich,  auch  durch  diese  al* 
lerditigs  sehr  ^wichtige  Beobachtung  jene  :A.n^bt  noch  im- 
mer nicht  begründet,  wie  sich  aus  nachstehender  Betrach- 
tung zu  ergeben  scheint. 

Wie  bei  der  Hefenbildnng,  so  erzeugt  sich  bekanntlidi 
auch  bei  einer  andern  Zersetzung,  bei  derjenigen  nämlich, 
welcher  der  Essig  allmälig  unter  Einwirkung  der  atmosphä-« 
rischen  Luft  unterliegt,  eine  cry p togamische  Vegetation, 
ein  Schimmelpilz,  Mycoderma  aeeti.  Man  bat  diese  Sub- 
stanz lange  für  ein  wirkliches'  Ferment  der  Essiggährung 
augiesehen  und  deshalb  Essigmutter  genannt,  bis  erst  spä- 
tere Beobaclitungen  gelehrt,  dafs  ihre  Eigenschaft,  die  Es- 
sigbildnng  hervorzurufen ,  einerseits  auf  ihrem  Essiggehalt, 
andrerseits  aber  auf  einem  Umst'and  beruht,  der  auch  durch 
andere  sehr  heterogene  Körper  herbeigeführt  werden  kann, 
wie  durch  Brot,  Obst,  Holzspähne,  Platinschwarz  u.  s.  w., 
welche  weiter  nichts,  als  eine  feine  Vertheilung  der  festen 
Theile,  einen  gewissen  Grad  der  Porosität  mit  der  Essig» 
mutter  gcaoein  habea,  wodurch  sie  fähig  sind,  Luftarten  ^ 
Sauerstoff  —  in  ihren  Zwischenräumen  2u  i'erdichten,  der  in 
diesem  verdichteten  Zustand,  wie  es  scheint,  eiue  leichtere 
Oxj^dation  des  Alkohols  herbeiführt« 

.  Aber  nicht  blos  bei  der  Essigbildung,  auch  bei  ^ev  gitt- 
stigen  Gährung  ist  etw4$  AehfiUches  beobachtet  worden. 
Aus  den  Versuchen  von  Bren decke  (Ar^chiv  d.  Phan». 
Bd.  90,  S.  10—26,  u.  2  R.  Bd.  48,  S.  138—144,  od.  pharm 
CentralbL  1844,  S.  881  — 887  u.  1845,'S.856— jBSa)  geht 
hervor,  dafs  nicht  der  Hefe  allein  das  Vermögen  zufc.omiii(^ 
die  AVeiugährung  su  erregen,  sondern.  dafe(  diefs  auch  W^-^ 
dere  Körper  organdsehen  Uri^pnuigs  bei  ihrer  an  d^  Luft 
erfolgenden  Zersetzung  zu  thun  vermögen,  wenn  lie  uor 
in  innige  Berührung  mit  einem  porösen  Körper  versetzt 
werden*  Es  gelang  demselben  nämlfdi  nicht,  Zuokerlödun^ 
^en  durch  Zusatz  von  weinsaurem,  oder  citronensaurem  Am- 
moniak für  sich  ill  Gährung  zu  versetzen.    Die&  geachah 
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dagegen  sehr  schnell  und  vollständig,  sobald  er  der  gäh- 
renden  Flüssigkeit  irgend  einen  porösen  Körper  zusetzte, 
wie  mit  Lösungsmitteln  erschöpftes  zerkleinertes  Stroh,  oder 
Papier,  Koblenpulver,  unächtes  Blattsilber,  Schwefelblumen 

U.   8.   W, 

Es  drängt  sich  einem  hier  unwillkührlich  die  Frage  auf: 
Sollte  es  nicht  auch  die  durch  das  Bestehen  aus  lauter 
kleinen  Kiigelchen  bedingte  Lockerheit  und  Porosität  der 
Hefe  seyn,  welche  in  diesem  stickstoffhaltigen  Körper  eine 
so  grofse  Menge  Sauerstoff  anhäuft,  dafs  seine  Zersetzung 
selbst  in  der  Lösung  einer  fäulnifs widrigen  Substanz,  wie 
doch  off^enbar  der  Zucker  eine  ist,  noch  stattfinden  könne? 
Es  wäre,  glaube  ich,  durch  Bejahung  dieser  Frage  die  merk- 
würdige Beobachtung  von  Lüdersdorff,  dafs  die  Hefe- 
kiigelchen  nach  ihrer  Zermalmung  nicht  mehr  gährungserre- 
gend  wirken,  wenigstens  nicht  schwerer  zu  erklären ,  als 
durch  die  Annahme,  dafs  sie  nur  als  lebende  Organismen 
wirken. 

Kaum  zu  erinnern  ist  wohl,  dafs  durch  einen  blos  me- 
chanisch wirkenden  porösen  Körper,  wie  die  oben  genann- 
ten^ nur  solche  zersetzungsfähige  Substanzen  in  Gährungs- 
erreger  umgewandelt  werden  können,  welche  mit  ersterem 
in  so  innige  Berührung  treten  können,  wie  diefs  bei  auf- 
gelösten Körpern  der  Fall  ist.  Es  kann  daher  das  nega- 
tive Resultat,  welches  man  höchst  wahrscheinlich  erhalten 
wird,  wenn  man  die  zermalmte  Hefe  —  einen  unauflösli- 
chen Körper  —  mit  solchen  porösen  Stoffen  zusammeqreibt, 
durchaus  noch  keinen  entscheidenden  Gegenbeweis  liefern, 
da  hier  bei  noch  so  sorgfältiger  Mengung  keine  wirklich 
innige  Berührung  stattfinden  kann,  und  bei  längerem  Rei- 
ben ohnediefs  die  Porosität  des  zugesetzten  Körpers  mit 
der  der  Hefe  zugleich  verschwinden  mufs. 
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XV.     Schlamwau^cvurf  des  Vulcans>  por^,  fitfis:^, ,, 


Am  19.  Febr.  1845,  Morgens  hieben  Uhr,  hörte  man  längs 
dem  Magdalenenflusse,  von  der  Stadt  Ambalema  bis  ziua 
Dorfe  Mendez,  d.  h.  auf  einer  Strecke  von  medbr.  als  5  Mei- 
lei^,  .ein  starkes  unterirdisches.,. Getöse,  deiia;  ^Jn  ^Ir^stofc 
folgte.  Darauf  wälzte  sich  durch  den  Rio  Lagunilla,  der 
am  Nevado  de  Ruiz  entspringt,  eine  ungeheure  Masse  '^ik- 
ken  Schlamms  herunte^,  die  Bäutne  tirid  Häüsef  mit  fortiifs, 
Menschen  uhd  Thiere  verschlang.  Di«  ganze  Bfevölkcrang 
de&'  oberen  Lagunillar^Thials,  etwa  1000  Seelen,  ward  Ün 
Opfer  dieser  Flqth. : ,  Bei  Anknaft  in  .dST  Ebene  th^U^  ^ich 
der  §chlammstrom  in  zwei  Arme;  der  eine,  der  .beträcht- 
lichere, folgte  dem  Laufe  des  Lagunilla  und  ergofs  sich  so 
in '  cfen  Magdalenenflufs ;  der  andere,  nachdem  ei-  eine  ziem- 
liche Aiihöhe  tibersliegen,  wandte  sich,  fest  winkelrecht, 
gegen  Norden  m  das  Thal  von  Santo -Domingo,  rifs  daselbst 
ganze  Wälder  nieder  und  stürzte -sie.  in* den  Sabandi|aflu£s, 
der  dadurch  verstopft  wurde.  Der  Flufs  schwoll  an  und 
es  drohte  eine  furchtbare  Ueberschwemmung  einzutreteu, 
als  glücklicherweise  ein  nächtlicher  Regen  dem  stinkenden 
Schlamm  durch  die  Masäe  von  Sand,  Steinen,  zertrümmer-' 
ten  Banm^tämmeh  und' ungeheuren  EisMöckeh  einen  Abzug' 
verschaffte*  D£e  Eisblöcke  waren  von  einer  Höhe  voR' 
48tM) Meter,  der.SchneegräOzt^  u^tpr  diesser  Breite  (4*^00'), 
hermiter  gekommen,  und,  ^ungeachtet' der  hoben  TemperjSrtpi" 
dieser  Thäler  (28  bis  29"  C.)  noch  nicht  ganz  geschmolzen., 
Seit  Menschengedenken  war  es  das  erste  Mal,  dafs  die  Be- 
wohner diör'heifsen  Ufer  de^  Magdaleiienstromes  gefrorA'es' 
Wasser  söben.  -Mfehre- Persötteri  erfroren  sogar.! -»Bi  i^«^' 
eint  Seltsames  tSchauspiel.,!)  EisBcboUeii  rauf  den!  laaen;  Weh 
Iqntd^ß  M^g^^I^i^ßi^jtropieß  .t^e^)>en  ,zu,3eben.  ,  i.'. 

lyian  schätzt  diq  Schl^n^mm^sg^e.  diß  eine  Höbe  vod^  5  bifij^., 
Meter  besafs,  auf  3()Ö  Millionen  Tonnen.  Was  Ae  Ursache,; 
der  Katastrophe  'war,  weifs  man  noch'  nicht;  allelii  nach 
Hrn.  Degenhart,  'der  deii 'Vulcan  Von  Ruiz  i:'J.  1*84? 
untersuchte  und  seine  Höhe  zu  6000  Meter  bestimmte,  hatte 
dieser  schon  früher  einmal  einen  solchen  Schlammausbrucb, 
und  zwar  am  Nordabhang,  während  er  diefsmal  an  der 
Südseite  erfolgt  zu  seyn  scheint.  (Bericht  des  Obersten 
Joaquin  Acosta  in  der  Compt  rend,  T.  XXII,  p.  709.) 
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1846.  A  N  N  A  L  E  N  JTo.  10. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXIX. 

I.     yom  dynamischen  Gleichgewicht  der  Elektricität 

in  einer  Ebene  oder  einem  Körper; 

vom   Dr,    W.   Smaa  s  en  in    Utrecht. 


W  enn  die  Elektricität  durch  einen  Draht  in  eine  Ebene 
oder  einen  Körper  überströmt,  und  sie  kann  sich  daselbst 
frei  ausbreiten,  so  ist  die  Vertheilung  im  ersten  Moment 
eine  veränderliche ,  von  der  Zeit  abhängige;  allein  bald 
geht  dieser  Zustand  in  einen  anderen  über,  der,  wiewohl 
er  auch  nach  den  Coordinaten  verschieden  seyn  kann,  doch 
von  der  Zeit  unabhängig  ist.  Dieser  Beharrungszustand, 
den  wir  dynamisches  Gleichgewicht  nennen  wollen,  ist  es, 
mit  dem  wir  uns  insbesondere  beschäftigen  werden.  Zu- 
vörderst werde  ich  suchen,  die  zum  dynamischen  Gleich- 
gewicht der  Elektricität  in  einer  Ebene  oder  einem  Körper 
erforderlichen  Bedingungen  anzugeben,  um  sie  zweitens  auf 
die  Vertheilung  der  Elektricität  in  einer  unbegränzten  Ebene 
anzuwenden,  eine  Aufgabe,  deren  Lösung  zuerst  von  Hrn. 
Kirchhoff  in  einer  schönen  Abhandlung  in  diesen  Annalen 
(Bd.  64^  S.  497)  geliefert  worden  ist. 

I.  Von  den  Fundamentalgleichungen  des  dynamischen^ 
Gleichgewichts  der  Elektricität  in  einer  Ebene  oder  ei- 
nem Kdrper. 

§.1. 

Betrachten -wir  zunächst  die  Elektricitätsmenge  jT,  wel- 
che in  der  Zeiteinheit  einen  unendlich  kleinen  Querschnitt 
eines  Körpers  durchströmt.  Wir  nennen  sie  ElektricitätB- 
fluth,  nach  Analogie  mit  dem  Ausdruck  »/luo;  de  chalear^ 
den  Poisson  in  die  mathematische  Physik  eingeführt  hat. 
Sey  d  der  unendlich  kleine  Querschnitt  winkelrecht  auf  der 
Linie,   welche  die  beiden  Molecule  E  und  E'  verbindet. 

PoggendorfTs  Annal.  fid.  LXIX.  H 

Digitized  by  VjOOQIC 


162 

Wir  können  diese  von  solcher  Gröfse  annehmen,  dafs'  die 
durch  den  Durchschnitt  d  strömende  Elektricität  nur  aus  ihrer 
Wirkniig  eDtfif»riBgt  Die  ilurch  d  Zürnende  ElekJricitäl 
ist  proportional  erstlich  einer  unbekannten  Function  a  der 
Goordinaten  E(a?,  y,  »)  und  E^x-^Jx,  y+z/y,  »-#-J»), 
zweitens  dem  Unterschiede  Jtp  ihrer  Spannungen,  und  drit- 
tens den  Volumen  M  und  Jlf'  der  Molecule. 
Sonach  finden  wir: 

Wenn  der  Spannungsunterschied  J(p=zl  ist,  so  ,«wd 
die  Elektricitätsfluth  a  MM*  seyn,  und  das  Product  aus  die- 
ser Flttth  in  den  Abstand  S  der  Molecule  wird  vorstellen, 
was  man  Leitungsfähigkeit  (k)  der  Materie  nennt ;  denn  es  ist 
klar,  dafs  die  Leitungsfähigkeit  in  demselben  Yerhältnifs 
wachsen  wird  als  der  Abstand  S,  wenn  die  Quantität  der 
fortgepflanzten  Elektricität  dieselbe  bleibt.     Sonach  ist: 

k^aMM'd 

""    6 
und  man  hat  auch: 

'       dx  dy     ^       dz 

Seyen  a,  /?,  y  die  Winkel,  welche  die  Normale  des 
Querschnitts  d  mit  den  drei  Coordmataxen  macht.  Danu 
hat  man: 

—ss  —  co$a    y  -^ss-^coiß  y  ~=s^co$y. 

folglich: 

Daraus  ergiebt  sich  leicht  die  Gleichung  des  dynamischen 
Gleichgewichts  der  Elektricität  in  einem  Körper: 

dx^^dy^^dl^^-' 
und  in  einer  Ebene:  \    (i) 

dx^^dy^       ^ 

Will  man  die  fiufeere  Leitungsf^gkeit  oder  die  dbr 
Ebene  von  der  Luft  entzogene  Elektricitätsmenge  berück- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


163 

fiielütigeii,  wd  dabei  diese  Menge  proportioBal  der  ßpw- 
nuDg  irgend  eines  Punkts  der  Ebene  setzen,  so  findet  i^a« 
für  das  dynamische  Gleichgewicht  die  Gleichung: 

dx^^  dy^       ^"^ <^' 

WO  X'^  ein  Bruch  i$t,  der  zum  Zähler  die  äufsere  Leitungs- 
fähigkeit hat,  und  zum  Nenner  das  Product  aus  der  inner 
Ten  Leitungsfahigkeit  in  den  Abstand  der  Ebenen,  zwji^en 
welchen  die  Elektricität  circulirt. 

§.  2.  • 
Es  ist  leicht  zu  beweisen,  dafs  die  sich  bewegende  Elek- 
tricität betrachtet  werden  kann  als  zertheilt  in  eine  Unend- 
lichkeit secundärer  Ströme.  Um  dieCs  zu  zeigen,  beschrei- 
ben wir  um  irgend  einen  Punkt  P  (Taf.  II,  Fig.  7),  des- 
sen Coordinaten  a?,  y  sind,  als  Centr.um  einen  Kreis  mit 
einem  unendlich  kleinen  Radius  =(>;  sej  ^  die  Spannung 
des  Punktes  P  und  ^'  die  Spannung  eines  Punkts  Q  auf 
dem  Umfang  des  Kreises.  Sey  PR,  parallel  der  Ax;e  der 
X  und  sey  der  Winkel  RPQ=i&,  so  werden  die  Coor- 
dinaten des  Punktes  Q  seyen: 

Jf  -f-  9  CO»  *     ,     yhgiin&f 

und  die  Spannung  des  Punktes  Q  wird  gegeben  durch  die 
Formel: 

(jp'  SB <^  -f.  --^  ^  CM  t^ -f- -j^ sin  g  tin  &. 

Die  Linie  P  Q  kann  man  so  wäften,  dafs  der  Span- 
nungsuntersphied  q>'  —  (p  der  Punkte  P  und  Q  ein  Maxi- 
jpum  ist;  der  Winkel  &  wird  dann  gegeben  4urch  die 
FiOrmel: 

dx 
LäCsC  jman  die  Coordinataxen  sidi  solchergestalt  drehep, 
dafe  die  Linie  PR  zusammenMt  mit  PQ,  so  hat  man  t9>==0 

und  ^=0,  und  die  Spannung  y "  eines  Punktes  (t,  des- 

11* 
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sen  Radius  vector  den  Winkel  &'  mit  PA  macbt,  wird 
seyn: 

Klar  ist,  dafs  die  diefs-  und  jenseits  der  Linie  PRy  in 
gleichem  Abstand  vom  Punkte  Q  liegenden  Punkte  gleiche 
Spannung  besitzen,  weil  (p*'  dasselbe  bleibt,  wenn  man  &' 
in  — &*  verwandelt.  Es  giebt  also  keinen  Grund,  weshalb 
die  Elektricität  sich  von  P  lieber  nach  M  als  nach  M*  fort- 
pflanzen solle,  wenn  diese  Punkte  gleichen  Abstand  vom 
Punkte  Q  besitzen,  so  dafs  die  Elektricität  sich  nur  läng? 
der  Linie  PQ  fortpflanzen  wird.  Deshalb  wird  die  Linie 
PQ  die  Richtung  des  elektrischen  Stroms  in  dem  Punkte 
P  seyn,  und  der  Winkel  d ,  welchen  diese  mit  der  Axe 
der  X  macht,  Wird  durch  die  Formel  (3)  gegeben. 

Ist  der  Punkt  Q'  so  gewählt,  dafs  *'=±90<»,  so  hat 
man  ip'=:(p:  Geht  man  also  von  einem  gegebenen  Punkte 
aus,  so  läfst  sich  eine  Reihe  von  Punkten  ziehen,  welche 
gleiche  Spannung  besitzen,  und  deshalb  Linien  gleicher  Span- 
nung heifsen. 

Die  Linien  gleicher  Spannung  und  die  elektrischen  Ströme 
bilden  demnach  zwei  Systeme  rechtwinklicher  Curven. 

Eben  so  kann  man  beweisen,  dafs  in  einem  Körper  die 
Elektricität  sich  in  Linien  fortpflanzt,  die  man  elektrische 
Ströme  nennt  Um  einen  Punkt  M  (Taf.  II,  Fig.  8),  des- 
sen Coordinaten  x^y,  »  sind,  wollen  wir  als  Centrum  eine 
Kugel  von  dem  Radius  q  construiren.  Ziehen  wir  durch 
diesen  Punkt  drei  Axen  parallel  den  gegebenen  Axen.  Sey 
(p  die  Spannung  des  Punktes  Jlf,  tp'  die  eines  Punktes  P, 
welcher  so  gewählt  ist,  dafs  q)'  —  cp  ein  Maximum  sey.  Ist 
&  der  Winkel  der  Linie  MP  mit  der  Ebene  der  xy  und 
y  der  Winkel,  welchen  die  Projection  der  Linie  MP  auf 
die  Ebene  der  xy  mit  der  Axe  der  x  macht,  so  hat  man: 

<p*  ^  fffSSQ  i^  coi  ^  C08  y  -^  -^  eoi  &  sin  y  -^  -^  $in  &f 

und  da  die  Bedingung  des  Maximums  ist: 

d&      ""      rfr     ""  ' 
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so  fiadet  man: 

_dX.         <*« 


'f'^^lit''    **'' 


dx 


Auf  dieselbe  Weise  wie  oben  läfst  sich  nun  zeigen^ 
da£s  die  Linie  MP  die  Richtung  des  elektrischen  Stroms 
im  Punkte  M  ist;  also  wird  die  Richtung  des  Stroms  durch 
die  Winkel  &  und  y  bestimmt.  Legt  man  durch  den  Punkt 
M  eine  Ebene  winkelrecht  auf  die  Linie  MP,  so  kann  man 
leicht  erweisen,  dafe  alle  Punkte ,  welche  in  dem  Durch- 
schnitt dieser  Ebene  mit  der  Kugel  liegen,  dieselbe  Span* 
nung  haben,  wie  der  Punkt  M;  mithin  wird  diese  Ebene 
die  Richtung  der  durch  den  Punkt  M  gehenden  Fläche  glei- 
cher Spannung  anzeigen,  und  letztere  also  winkelrecht  seyn 
auf  dem  elektrischen  Strom. 

§•    3. 

Bei  den  meisten  Fragen  der  mathematischen  Physik  mufis 
man  noch  Rücksicht  nehmen  auf  andere  Bedingungen,  wie 
die,  welche  ausgedrückt  wird  durch  die  Fundamentalglei- 
chung (1),  deren  allgemeines  Integral  durch  unbestimmte 
Functionen  gegeben  wird.  So  mufs  man,  bei  der  Frage 
über  die  Yertheilung  der  Elektricität  in  einer  Ebene  oder 
einem  Körper,  die  Gränzen  dieser  Ebene  oder  dieses  Kör- 
pers in  Rechnung  ziehen;  man  mufs  ausdrücken,  dafs  die 
Elektricität  sidi  nicht  über  diese  Gränze  hinaus  fortpflan- 
zen könne;  man  genügt  ihr  durch  die  Annahme,  dafs  die  Li- 
nien gleicher  Spannung  winkelrecht  seyen  an  den  Gränzen 
der  Ebene.  Seyen  a  und  ß  die  Winkel,  welche  die  Nor- 
male  der  die  Gränze  der  Ebene  bestimmenden  Curre  mit 
den  Axen  der  x  und  y  macht,  und  &  der  Winkel,  weL 
dien  die  Tangente  mit  der  Axe  der  x  bildet,  so  hat  man 
durch  die  Fonnel  (3): 

±E 

®  co$ß      d^ 

dx 
und  die  Bedingung  der  Gränzen  ist: 
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dx  dy       '^ 

ZU  welcher  man  noch  ^e  Gleichung  der  Gränzcurve  hinzufü- 
gen mufs. 

Zweitens  wird  die  Spannung  der  Elektrode  eine  gege- 
bene GrMse  seyn,  tttid  man  wird  behaupten  können,  dafs 
dieise  GrÖfse  im  Allgemeinen,  wegen  der  Kleinheit  der  Elek- 
trode, ftff  alle  Punkte  die  nSmfiche  Constante  sejn  werde. 
Weüti  fbt^  Gröfse  nicht  mehr  wegen  der  Dimensionen  der 
Ebefn^  ztt  temacblässige!n  wäf  e,  wfirde  man  nicht  mehr  die- 
selbcf  yoranssetzuiig  macheä  können,  und  die  Aufgabe  wfirde 
verwick6lt6r  -v^erden. 

§.     4. 

Theöf^erh.  Wenn  die  EtektricitSt  zu  gleicher  Zeit  äuü 
m^hreftt  Elekftödeti  fliefst,^  so  wird  die  Spannung  an  irgend 
einem  Punkte  bestimmt  durch  eine  Linearfunction  der  Spto- 
nungen,  von  denen  dieser  Punkt  afficirt  seyn  wfirde,  wenn 
die  Elekttieität  nur  aus  jeden  dieser  Elektroden  eitaeln 
flösse.  :^,,^^ 

Setzeti  yvhy  um  dieses  Thermo  zu  erweisen,  dafs  die 
EI^ktricitlEf  ntir  aus  einer  einzigen  Elektrode  flösse,  deren 
Spannuilg'  fi  ist,  Sey  die  Spannung  irgend  einer  Ebene 
=  qp;  dieselbe  wird  eine  Function  dieser  Coordinaten  x,  y 
vtbd  überdiefs  der  Gröfse  fi  proportional  seyti,  so  dafs  man 
haben  t^ird: 

Sey  fpf  die  Spanifung  desselben  Punkts,  wenn  die  Elekr 
fridtttt  aus  einer  anderen  Elektrode  .flösse,  deren  Spannung 
(A^  ifit^  danii  hat  mati: 

Nun  ist  klar,  dafs  wenn  die  Elektricität  zugleich  aus 
beiden  Elektroden  flösse,  die  Spannung  der  ersten  Elek- 
trode durch  die  der  zweiten  geändert  werden  würde,  und 
so  umgekehrt.  Wenn  man  aber  annimmt,  dafs  die  Gröfse 
der  Elektroden  zu  vernachlässigen  sey  yermöge  ihres  Abstan- 
des,  so  sieht  man,  daf«  die  Gröfse,  um  welche  die  Spannung 
eines  jeden  Punkts  der  Elektrode  erhöht  oder  geschwächt 
seyn  würde,  eine  constante  Gröfse  ist,  die  nur  von  dem 
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Abstamle  der  Mittelpankte  beider  Elektroden  abhält^;  nut-* 
hin  bleibt  die  Spannung  eines  jeden  Punkts  der  Eldi^trode 
constant,  wenn  die  Elektricität  zugleich  durch  mehre  Elek- 
troden fliefst 

Wenn  die  Elektricität  zugleich  aus  nrei  Elektroden 
fliefst,  so  yer&ndem  sich  die  Constanten  ^  und  fi^  io'  ^'  und  (£^ 
sobald  die  Spannung  der  ersteren  um  die  Gröfse  ^'—/ic  mid 
die  der  zweiten  um  f^^-^fi,  zunimmt.  In  diesem  Fall  wird  die 
Spannung  des  Punktes  x,  y  durch  die  Wirkung  jeder  Elek- 
trode insbesondere  bestimmt  durch  die  Formeln: 

9)=/»'F(x,  y)    ,    y,=i«',F,(4r,  y)     ....(«) 

Die  Gleichung  (2)  des  dynamischen  Gleichgewichts  der 
Elektricität  in  einer  Ebene  ist  linear,  und  vermöge  einer 
bekannten  Eigenschaft  wird  die  Summe  zweier  Werthe,  die 
ffir  sich  der  Differentialgleichung  genügen,  noch  ein  Inte- 
gral derselben  seyn.  Man  genügt  also  der  Gleichung  (2) 
durch  die  Formel  : 

a)=^'F(x,  y)-f-/i',F,(x,  y) (b) 

wo  <P  die  Spannung  des  Punktes  x^  y  durch  gleichzeitige 
Wirkung  beidier  Elektroden  Torstellt. 

Diese  Formel  wird  der  Bedingung  der  Gränzen  genü- 
gen, wenn  die  Gleichungen  (a)  ihr  für  sich  genügen;  denn, 
wenn  a  und  ß  die  Winkel  der  Normale  an  der  Gränz- 
curve  der  Ebene  mit  den  Axen  der  x  und  y  bezeidmen, 
wird  man  haben: 

dF         ^dF       ^      ^         dF,  dF,       ,      « 

—  «•«-!-— CM^=0    ',    j^coia-h-j^eotß^O, 

welchen  wird  genügt  seyn  müssen;  wenn  Xy  y  J&e  Coordi- 
naten  der  Gränzcurve  sind.  Nimmt  man  die  Summe  die^ 
ser  Gleichungen,  nachdem  man  sie  mit  f«'  und  fi\  multi- 
plicirt  hat,  so  findet  man: 

f    ,rfF  .     ,dFA  .    I    ,dF  ^    fdFX       ^     ^ 

oder  vielmehr: 

d<P         ^d0       ^      ^ 

-r-COial     -    €0$  /g  aas  0. 

dx  dy      ^ 

Die  CoDStanten  fi*  und  fi\  bestimmt  man  auf  folgende 
Weise.     Seyen  a  und  fr  die  Coordinaten  der  ersten ,  und 
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a,  und  b,  die  der  zweiteu  Elektrode,  so  hat  man  durch  die 
Formeln  (a): 

F(ä.6)«1        F,(«,  *)=.!. 
Nun  sind  die  Spannungen  der  beiden  Elektroden  ge- 
gebene Constanten  =jtt  und  ^^,  setzt  man  also  successiv 
in   der  Formel  (6)  für  o;,  y  die  Coordinaten  der  ersten 
und  der  zweiten  Elektrode,  so  hat  man: 

Die  Constanten  fi*  und  fi\  sind  also  bestimmt  in  Function 
der  Constanten  fi,  fi^,  a,  6,  a^,  b^,  und  mithin  wird  die 
Function  <P  eine  lineare  Function  der  Functionen  ^  und 
9,  seyn.  Dasselbe  Theorem  kann  man  auf  den  Fall  aus- 
dehnen, dafs  die  Elektricität  durch  mehre  Elektroden  ent- 
weder in  eine  Ebene  oder  in  einen  Körper  fliefse.  Die 
Zahl  der  Gleichungen  (c)  wird  gleich  seyn  der  Zahl  der 
Elektroden. 

§.     5. 

Wenn  die  Elektricität  aus  einer  einzigen  Elektrode  Ä 
in  eine  Ebene  fliefst,  so  wird  die  Spannung  irgend  eines 
Ponktes  x^  y  bestimmt  seyn  durch  die  Formel: 

9=:F(a:,  y). 

Wenn  die  Elektricität  von  mehren  anderen  Elektroden 
ausflie£st,  wird  die  Spannung  ^^  dieses  selben  Punktes  durch 
die  blofse  Wirkung  der  letzteren  bestimmt  durch: 

fp,=:F.{x,  y). 

Man  kann  sich  eine  solche  Combination  dieser  Elek- 
troden denken,  dafs  die  Zunahme  der  Spannung  von  A 
durch  deren  Wirkung  Null  sey,  oder  dafs  sie  von  ihr  eine 
gleiche  Menge  positiver  und  negativer  Elektricität  erhält. 
In  diesem  Fall  findet  man  die  Spannung  0  des  Punktes^ 
X,  y  durch  gleichzeitige  Wirkung  aller  Elektroden: 

0^F{x,y)-i'F,Xx,  y), 
wo  F^X^,  y)  eine  aus  den  partiellen  Functionen  von  F^x,  y) 
gebildete  lineare  Function  ist. 

Es  wird  aber  nicht  allein  die  Gröfse  cp,  sondern  eben 
so  4>  den  Bedingungen  des  bisher  betrachteten  Problems 
genügen,  nämlich  1)  der  Gleichung  des  dynamischen  Gleich- 
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gewiclits,  2)  der  Bedingung,  dafs  die  Spannung  des  Punk- 
tes A  eine  gegebene  Constante  sey,  und  3)  der  Bedin- 
gung der  Gränzen.    . 

Allein  wegen  Unbestimmtheit  der  Gröfse  F^(it,  y)  folgt 
aus  den  angegebenen  Betrachtungen,  dafs  die  drei  genannten 
Bedingungen  nicht  die  alleinigen  Erfordernisse  zur  ToUstän- 
digen  Lösung  des  Problems  sind,  dafs  man  noch  eine  an- 
dere hinzufügen  mu(s,  um  das  Glied  FJx,  y)  zu  entfer- 
nen, welches  von  den  von  der  Elektrode  A  unabhängigen 
Elektroden  herstammt. 

Ziehen  wir  eine  krumme  Linie  rings  um  den  Punkt  A, 
so  mufs  die  Elektricitätsmenge,  welche  dieselbe  in  gleicher 
Zeit  überschreitet,  eine  constante  Gröfse  seyn,  oder,  wenn 
man  die  äufsere  Leitungsfahigkeit  in  Betracht  ziehen  will, 
mufs  man  zu  der  Elektricitätsmenge,  welche  die  Cunre 
überschreitet,  diejenige  Menge  hinzufügen,  welche  die  Luft 
der  Ebene  entzogen  haben  würde  in  der  Zeit  von  der  Elek- 
trode bis  zur  Curve.  Liegt  die  Curve  auCserhalb  A,  so 
mufs  die  sie  überschreitende  Elektricitätsmenge  Null  sejn. 
Es  ist  klar,  dafs  bei  Anwendung  dieses  Princips  das  Glied 
F^X^y  y)  verschwinden  und  für  die  Lösung  des  Problems 

übrig  bleiben  wird. 

II.    Von  der  Vertheilang  der  Elektrlcitttt  in  einer 
unendlichen  Ebene. 

Es  fragt  sich,  wie  wird  die  Elektricität  auf  einer  unbe- 
grenzten Ebene  vertheilt  seyn,  wenn  sie  von  einer  einzigen 
Elektrode  ausfliefst.  Wenn  man  keine  Rücksicht  nimmt 
auf  die  äufsere  Leitungsfähigkeit,  wird  offenbar  kein  dynami- 
sches Gleichgewicht  stattfinden,  als  im  Fall  man  setzt,  dafs 
die  Spannung  eines  jeden  Punktes  gleich  sey  der  Spannung 
der  Elektrode.  Allein  da  man  die  äufsere  Leitungsfähig- 
keit, wie  klein  sie  auch  sey,  nicht  vernachlässigen  kann, 
so  wird  die  Spannung  eines  jeden  Punkts  eine  variable 
Function  seyn,  die  nur  abhängt  von  dem  Abstände  dieses 
Punkts  vom  Centrum  der  Elektrode,  so  dafs  die  Spannung 
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hl  4tm  Umfang  eines  um  das  Centnim  der  Elektrode  be- 
sdiriebenen  Kreises  gleichen  Wertk  habe»  wird.  Wir  wer- 
den annehmen,  die  äufsere  Leitungsfähigkeit  $ty.  propor- 
tkmal  der  Spannung  eines  jeden  Punkts  der  Ebene. 

Sey  Q  der  Radius  der  Elektrode,  die  wir  als  krd^und 
voraussetzen,  und  deren  Centram  wir  zum  Anfang  der  Coar- 
dinaten  nehmen;  sej  f^  ihre  Spannung.  Seyea  ferner  k' 
und  Ar  die  Coefficienten  der  äufseren  und  inneroi  Lieitunigs^ 
ftUgkeit,  q)  die  Spannung  eines  Punktes  x,  y,  dessen  Ra- 
dius vector  r  ist,  (o  der  Winkel  zwischen  zwei  anliegenden 
Racfiis  vectoris ,  und  S  der  Abstand  zweier  parallelen  Ebe- 
nen, zwischen  denen  die  Elektricität  circulirt 

Dann  wird  man  haben: 

idx   r       dy    rl 

adiein  da 

d(p      d(p  dr       d(p  X     ^     rf£       dq^  dr^      d^  y 
dx       dr  dx      dr  r     *     dy      dr    dy       dr  r 
wird : 

dr 
Die  Elektridtätsfluth  durch  D  wird  sejn: 

rwrd 

und  die  durch  E  (Taf.  II,  Fig.  9): 

r«a(r+rfr)-|-^rfr(r-f-rfr)*J, 
so  wie  die  Menge,  welche  die  Luft  von  CD  fortnimmt: 

hrnqtdr. 

Und  da  die  in  CD  eintretende  Menge  auch  ron  ihr  aus- 
treten mufe,  so  mufs  die  Summe  der  zweiten  und  dritten 
Gf öfse  gleich  seyn  der  ersten.  Man  wird  also  für  die  Glei- 
chung des  dynamischen  Gleichgewichts  erhalten: 

j^-h1^_X3^«.0 (1) 

rfr'         r   dr  ^ 

oder : 

Die  Riccati'sche  G4eidiung  kann  auf  die  folgende  Form 
gebracht  werden: 
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7^^  +  ^S7-^'^=«       •   •       <«>■) 
Hr.   Lobatto  hat  vod  dieser  Gleichung  ein  particular 
res  Integral  gegeben;  indem  man  es  =;=qp,  setzt,  wird  man 
haben: 

0 

Die  ersten  <^lieder  der  Gleichungen  (1)  und  (2)  wer- 
Aea  gleidie  Form  erhalten,  wienn  man  ms» od  setzt:  man 
hat  also  als  erstes  Integral  der  Gleichung  (1): 

Es  läfst  sich  leicht  beweisen,  dafs  dieser  Werth  der 
Gleichung  (1)  genügt,  denft  durch  Substitution  findet  man : 


■*"7/(*      -'        )W 

0 


f» 


0 

Nimmt  man  die  Summe  des  ersten  und  letzten  Gliedes,  so 
findet  man: 

0 

und  wenn  man  das  zweite  Glied  stückweise  integrirt,  so 
erhält  man  den  folgenden  Werth: 

allein   die  Gröfse  oufserhalb   des  Zeichens  y  reducirt  sich 

an  den  Gränzen  0  und  1  auf  Null;  die  übrig  bleibenden 
Glieder  sind  gleich  und  voni  entgegengesetztem  Zeichen, 
mithin  genügt  q>^  der  Gleichung  (1). 

1)  Moigno,  TraiU  de   calcui  Integral,   38«  Lefon.   —   Journ«!   für 
die  reine  und  MigewaAdte  Mttbeinatik,  Bd.  17^  S:  369. 
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Man  findet  ferner  an  der  citirten  Stelle,  dafs  rtp^  ein 
zweites  particuläres  Integral  der  Gleichung  (1)  ist,  wenn 
man  m  in  — m  verwandelt.  Aber  dieser  Werth  genfigt  - 
nicht  mehr,  wenn  man  m=x  setzt,  weil  in  diesem  Fall 
die  GleichuDg  nicht  mehr  als  aus  der  Riccati 'sehen  ent- 
sprungen angesehen  werden  kann.  Um  also  das  zweite 
particuläre  Integral  zu  finden,  sey: 

WO  a,  eine  Function  von  r  bezeidmet.  Man  findet  dann 
leicht : 

— '/  7i}*' 
und  das  vollständige  Integral  der  Gleichung  (1)  wird  seyn: 

WO  ß  und  /9'  willkührliche  Constanten  sind,  und  q>^  das 
oben  gegebene  particuläre  Integral,  in  welchem  man  a=l 
setzt. 

Nun  mufs  97,  wenn  man  r=:QD  setzt,  sich  auf  Null  re- 
duciren;  in  diesem  Fall  findet  man  9)^=00,  also  /9t=0. 
Eben  so  reducirt  sich  das  andere  Glied  auf  Null,  wenn 
man  die  untere  Gränze  des  Integrals  =00  setzt.  Denn 
da,  für  r=QD,  9>,=  QC  ist,  so  wird  die  Gröfse: 


ein  Bruch  seyn,  der  unter  der  Form  %  auftritt,  wenn  man 
r=QD  setzt.  Leicht  findet  man  durch  die  bekannten  Re- 
geln, dafs  ihr  wahrer  Werth  wird: 

1 

welcher  für  r=QD  verschwindet.     Man  hat  sonach: 


'/ 


dr 


Die  Constante  ß  bestimmt  sich,  wenn  man  bemerkt,  dafs 
€p=zfi,  wenn  r=(>,  so  dafs  man  haben  wird: 
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was  die  yoUständige  Lösung  des  Problems  ist. 

Bemerken  wir,  dafs,  wenn  man  setzt  ()  =  0,  man  haben 
wird  fi  =  (X>y  denn  die  Spannung  wird  nahe  bei  der  Elek- 
trode dem  Radius  vector  umgekehrt  proportional  seyn,  und 
iD  diesem  Fall  wird  die  Gröfse  ß,  folglich  auch  q>  unbe- 
stimmt. Mithin  wird  man  die  Gröfse  der  Elektroden  nicht 
T ernachlässigen  können. 

Eben  so  wird  ff  unendlich,  wenn  man  die  äufsere  Lei- 
tuDgsfähigkeit  vernachlässigt  oder  A=()  setzt;  mithin  ist  die 
Formel  nur  auf  den  Fall  der  Natur  anwendbar. 

§..  7. 
"Wir  wollen  uns  nun  vornehmen,  die  Vertheilung  der 
Elektricität  in  dem  Fall  zu  finden,  dafs  die  Ebene  von  ei- 
nem galvanischen  Strom  durchlaufen  wird,  der  durch  zwei 
kreisrunde  Elektroden  von  dem  Radius  =(>  und  dem  Ab- 
stand 2a  eintritt.  Sej  tp'  dip  Spannung  eines  Punkts  ver- 
möge blofser  Wirkung  der  ersten  Elektrode,  (p"  die  ver- 
möge der  der  zweiteu»  und  0  die  vermöge  der  gleichzei- 
tigen Wirkung  beider  Elektroden,  oder  des  galvanischen 
Stroms.  Sejen  r'  und  r"  die  Radii  vectores^  gezogen  von 
den  Mittelpunkten  der  Elektroden  zu  dem  Punkte  x,  y. 
Dann  wird  man  haben: 


0  «^    OE 


0  "" 

In  dieser  letzten  Gleichung  nimmt  man /9'=/9''=:l,  in- 
dem man  sie  in  a  und  a'  mit  umfafst.     Nun  hat  man: 
0ss^        weoo  r*ssQ  und  r''ss2a 
*=s  — ie*  wenn  r''=^  und  r'^  2a 

und  die  Gleichungen  (c)  des  §.4  nehmen  die  Form  an: 
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aus  welchem  sich  leicht  ergiebt  a'  +  a^=zQ,     Und  daher: 


,_.--ft. 


wo  iV  gleich: 

Setzt  man  diesen  Werth  in  0,  so  hat  mau  die  Span- 
nung der  Punkte  r'  und  r"  vermöge  des  galvanischen  Stroms 
und  mit  Rück$iciht  auf  die  äufsere  Leitungsföhigkeit. 

Allein  eben  so  wie  uns  die  Analyse  bei  Lösung  der 
vorhergehenden  Aufgabe  gezeigt  hat,  dafs  man  die  äufsere 
Leitungsfähigkeit  nicht  vernachlässigen  darf,  eben  so  zeigt 
uns  die  Analyse  im  gegenwärtigen  Fall,  dafs  man  von  ihr 
absehen  kann;  denn,  setzt  man  A  =  0,  so  kann  man  den 
Nenner  des  vorstehenden  Bruches  unter  folgender  Form 
schreiben: 

^At       dt     i    fi  dr        f<  dr         Aia    dr  \ fia    dr 

wenn  aber  A=.0,  hat  Qian  (jp^=;r;  also: 

SO  -dafe  UMB  finden.  ymA: 
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4>  =  — 


wenn  die  Axe  der  a;  die  Linie  ist,  welche  die  Centra  bei- 
der Elektroden  vereint,  und  in  ihrer  positiven  Richtung 
durch  die  Elektrode  von  der  Spannung  ^  geht;  und  die 
Axe  der  y  die  Linie,  welche  den  Abstand  der  Centra  der 
Elektroden  in  gleich^  Theile  theilt. 

Bemerkung.  Man  kann  diese  Lösung  auf  folgende  Weise 
betrachten.  Führt  man  freie  positive  Elektricität  durch  die 
erste  Elektrode,  wdLdie  die  Spaiuiuug  +fi+Jfi  hat,  und 
freie  negative  Elektricität  durch  die  andere  Elektrode  von 
der  Sqpannung  — fi — J^,  so  kann  man  J^  bestimmen,  «o 
dafs  die  Spammng  der  ersten  +fi  wird  duroh  den  Einflufs 
der  xwdteii,  und  ebenso  die  der  zweiten  -^/i.  Diese  bei- 
den E^ektricitäten  mm,  die  sich  in  der  Ebene  vereinigen, 
müssen  darin  denselben  Effect  hervorbringen,  wie  die  Elek- 
tricität, welche  aus  dem  galvanisch^i  Strom  entspringt,  weil 
man  einen  galvanischen  Strom  hervorbringen  kann,  wenn 
man  einen  Bogen  von  den  beiden  Reibungs-Elektricitäten 
durchlaufen  läfst 

§.    8. 

Man  kann  auch  von  demselben  Problem  die  folgende 
Lösung  geben,  die  mir  indefs  nicht  so  streng  wie  die  erste 
erscheint.  Die  Gl«ic^ang  des  dynamischen  Gleiehgewidits 
der  Elektricität  in  einer  Ebene  ist: 

deren  ällg^meiBes  Integral  ist: 

Gebraucht  man  dieselben  Coordinaten  wie  Torhin,  so 
^tst  klar,  dafs  man  haben  wurd  ^=A,  wenn  srt=&0,  wie  auch 
y  sey.    'Man  hat  also: 

FtfH^iFfyfmO, 
«der  Ttiehnebr: 
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F(y-xK=-r)H-F,(y-*V^rr)«0,« 
und,  wenn  man  F,  eliminirt,  findet  -  mau: 

y  =  F(y+:rV^:rr)-F(y-.xV3r)    .     .     .     .     (ij 
Setzt  mau  die  Spannungen  der  beiden  Elektroden  =^ 
und  ==  — ^,  so  hat  man  y=iM,  wenn  y  =  V^^^  — (j?— a)'. 
Die  Gleichung  (l)  wird  also: 

F{Vp»-.(a:-«)'+arV^rr}-F{V^^-(x-«r-*V^}=^. 
Setzen  wir: 

F(y+xV~l)=M./ojr^^^>^^^,^,^^:;iY 

Klar  ist,  dafs  wenn  man  für  y  seinen  Werlh 

isetzt,  die  6rö£se  o; — a  sehr  klein  seyn  wird,  man  wir4 
also  :r=r=a  und  y=Q  setzen,  itn  Fall  a'  und  6'  GröCsen 
von  solcher  Ordnung  sind,  dafs  die  von  der  Ordnung  q  ver- 
nachlässigt werden  können.  Die  vorstehende  Gleichung 
wird: 

Vernachlässigt  man  also  die  Gröfsen  von  der  Ordnung 
Q,  so  wird  der  Function  F  (v)  genügt  durch  die  Formel: 
_.  -     v-hm 

wo  If,  m  lind  m'  consfaate  Gröfeen  sind,  zwar  wiUkQhr- 
liehe,  aber  nicht  von  der  Ordnung  q.    Man  hat  dempach: 

wo  das  Zeichen  ^  eine  Summe  von  Brüchen  bedeutet,  in 
derer  jedem  M,  a'  und  b'  einen  verschiedenen  Werth  ha- 
ben können. 

Man  müCste  nun  die  im  §,  5  angezeigte  vi«*te  Bedin^ 
gung  anwenden;  allein  man  kann  die  für  die  Ftage  fremd- 
artigen Glieder  leichter  entfernen,  wenn  man  erwägt ,  daCs 
bei  Superposition  der  Elektroden  die  Gröfee  q>  für  alle 

Punk- 
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Paukte  derfibene  'iersdknmrfttvniufd:» -iIMteeBiilgetttigtaMiiiv 
wenti  ihin  setak  'ii'taso.  ..Damfrf  inH&:i|9rd^ieU}«n}<Wertli 
bebak«?fi,'i«r«nii  UnaB^'^j^ivlAtd  9. scNreibt/,  wJk linaa laicbt 
kafanv'weiul^Aidit  fc'ca#.l  MkD  .batlaboc:  .m-.  aUyul   vAt 

Die  Constante  JIf.  bestimmt  sicD*,  <9^enD  man  erwägt,  dafs 
man  hat  9)=;^;  ^wj^na  y.' j^jjic  ^-r.a^*  5=,^'^;  daraus  folgt 
y'+(^+«)'^=(>'  +  4aa;  =  4a',  sobald  man  die  Glieder 
von'/der  OfdfitfAg  (/  fii^iiifcT&Iä^jff^t?  'mh'm%'6{  "^ 

Bemerkung.  Gesetzt,  die  Radien  \der  Elektroden  hätten 
irgend  eine  GrÖJEse  =(>,  und  die  Spannung  aller  ihrer  Punkte 
wäre  cei^tant  ,=  <«'.  ^  iwürde  man,  ohn«"  etwag  .su  ver- 
nachlässigen,  Ij^pen:  ^^  ; 

!    .       »'    S-    j  9v!;     .  .:      ^     ,.  .         :.    l'  «•     v\.-  - 

Auf  folgende  Weise,  beatjpamt  man  den  Widerstand  ei- 
ner unbegränzten  Eb.ene,  wQta  sie  ypn  einem  galvanischen 
Strom  durchlaufen  wrd*  S^i^en  AB  und  Ä* B'  zwei  ein- 
ander unendlich  nahe  partielle  Ströme.  Der  Raym  zwi- 
schen ihnen  wird  der  Weg  seyn,  den  die'teiektricitat  ein- 
schlägt, wenn  sie  von  der  ein^)  Ifle^if o)ä^  zur  anderen 
geht.  Dfer^SVid^Mtkud  dfesyRaumes  Ä^'ß'  BB^  ^\tA  gleich 
seyn  der  S^^lme  der  Widerstände  de^:  partiellen  Elemente. 
Der  Widerätand»  eiiieb<;pßrilidlfli  Cl^n^Otts  f.i^i  9B[»  Bruch, 
dessen  Zähler  proportional  .de«.  L^U^i,..iil44(idie^^ 
ner  proportional  jlewa^.  Querschnitt  dieses  Elements  ist.  Sey 
überdiefs:  ,  '  '     .    ; 

die  Gleichung  eines*  galvanischen  Stroms;  &  ist  ein  Para- 
meN^r^^^eldkfir  Vc«^  (Lkiftri^'zuiGurre^tttriirt  odd'SkM  fol- 
<g««dei«kef$k¥  tieikbir^  i«fst>r  jeil^  ^rmWey^oiM^Ü^^mk 
an   einer   der  Elektroden  und   endet  an   der  aitdemVuKHa 

Poggendorffs  ^nnal.  Bd.  LXIX.  12 
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MMie.^daD  WOikel,  wddieii  die  Tankte  der  Gurre 
de»  (itorttelibn. Stroms  am  Punkte,  wo  sie  an  der. Elektrode 
bildet,  mit  Jer  Axe  der  x  bildet.  Sey  MM'  eine  I^^Hiiiale 
der  beiden  aneinanderliegendeii  Oanren,  »o  kal^.  wfnmNM 
der  Axe  der  y  parallel  ist: 

*^'ilf.V=g 

Man.  wird  von  eifter  Curve  zur  anderen  übergeben,  wenn 
man  y  und  &  in  y+Jy  und  &+S&  verwandelt,  und  hat 
also  dann: 

■  :;  .-  :  •■     .4?  .--  ■»??£ 

Sey  *  der  Widerstand  der  Ebene,  wenn  der  Strom  die 
Einheit  der  Länge  und  Breite  zurücklegt.  Dann  findet  man 
für  den  Widerstand  eines  Elements,  dessen  Länge  NM* 
=  d«  und  dessen  Querschnitt  MM'  ist: 

allein. da  man  bat: 

«b- finde«' man  für  den  Widci«t^nd-<i^- des  Raumes  iwi- 
^di^ni^^wei-aii^egeddett  Cttrven: 

4&'dx 

!,>!  Die  iftitere  Orfinze  der  Integration  ward  seyn:  .yj^Qsm^ 
«ttd  die  obere  d^  Werlb  von  y  für  dien  F^»  dais 
«399:0:  setat. 


2k   I    \dx)  "^ 
'T^J  dF 
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MaB..mrf8f.9i«h  w«U> Uttoii iIMl  lAr  ^mlMHiO^itam 
der  Integralmi  vflUi:  Admrtej  ^oder /ywlmehr  ^liti.Grdfse  d«r 
Elektroden  zu  vemachlässigen,  d««^^  i«laii»>iwto!^dlf^dii6(fki>- 
tegral  uneudlich  werden,  weil  der  Qü^rdcbnitt^,  ein  unend- 
lidi  kleines  /d<$r  zweken  OrdoMng,  die  Lknge  des  Elements 
dher  ein  unendifch  Kleines  der  ersten  Ordnung  seyn  würde. 

Wenn  die  Elektricität  mehre  Drähte  SMtt-  dtei^WJ^Jrl^ 
ständen  k^  k\  etc.  dviFchlSluft^  um.YO^, der  einen  zur  ande- 
ren Elektrode  zu  gelangen,  so  wird  der  sesammte  Wider- 
stand  L  des.Sj^stcms  j^egpben  seyn  durcti  die.  Formet : 

;  ^       ^X        ^'  i-^A  ,    -     ,      ., 

Mab  hat  also  in  diesem  Fall: 


mithin : 


Um  diese  Formel  ^auf  d^n  Widerstand  der  unbegr'änz- 
ten  Ebene  anzuwenden /'hat  \  man  zunächst  für  die  Diffe- 
rentialgleichmi^/dAr  Cum^^^deri^pNrtftfll^i^öivl^: . .,  > 

dx       rfqp         a:'  — y'— «*  ' 
dx 
welche  unter  die  Form: 

2yxdx^xUy  ^^        aldy^^ 

gebracht  werden  kann,  und  deren  Integral  ist: 

Wenn  man  a  in  Function  des  oben  erwähnten  Para- 
meters &  bestimmt,  hat  man  y:=QS%n  &f  wenn  x:^a'--Q  cos  &; 
man  findet  also,  bei  Vernachlässigung  der  Gröfsen  von  der 
Ordnung  q: 

12* 
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«nd'Jle  GWjdiuiig  «Mr  ge^uditeni  Carre  Wirdtojm: 


-»..^^?** 


'  .'/  It  ;    - 
Ip4ein,iqa|};8#ttf: 


WO  ^f  eine. neue  Variable  ist,  wird  man  finden: 

Üiin&f    '   d}p  2k^         1  -^coi  tp  co$  ^+njt  ^  kin  & 

f  &     J  COM  ^if '•'••  A  ""■  ^  A  •    O 


Die  Gränzen  der  Integration  sind  yz=zgsin&  un^d  y= 

-5— ,  oder  Tiefaneiv*  cos  tp  ss  ^^^ h  co*  &y  und 

Cr  •.•.,'■'•  a 


1  —  COS& 


stn 

COM ip=il.    Mithin  ist : 

*^^^ nn*^coi&-+'iino]f  l—  (-^ $in^ ^-+-€0$ &y 


2t, 


a 
Das  Integral  verschwindet  fQr  die  obere  Gränze.    Man 
fiat  also,  wenn  man  im  Nenner  die  mit  q  multiplicirten 
Glieder  yemsichlässigt:  -  , 

80  dafc  d^  WiÄerttand  iderj  Ekene  fifeyn  irtrd:^ 
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II.  '   Galvanische  Und  elektrorriägneiUche  P^rsuche; 
con  M.  H.  Jacobf^X 


Zweite  Reihe.    Erste  Abtheiluog. 

Ueber  die  Leitung  galFAniscJier  StrOiii0  durch  Flu«- 
'     .  j       nlgkeiten. 

V  20. 

Im  ersten  Hefte  von  Poggendorff's  Annalen  Tom  Jahr 
1845  9  S.  54,.  befindet  sich  ein  interessanter ^  vom  Heraus-^ 
geber  angestellter  Versuch  beschrieben.  Hr.  Poggen- 
dor  ff  nahm  einen  Platindraht,  und  spannte  denselben  in 
der  Axe  eines  34-  Zoll  weiten  aufrechtstehenden  Glascylin- 
ders  aus,  den  er  bis  zur  Höhe  von  80,5  Linien  mit  yer- 
dünnter  Schwefelsäure  anfüllte.  Wurde  nun  der  Wider- 
stand 4e3  Drahts  erst  obniQ  die  Flüs^sigkeit,  dann,  mit  der 
Flüssigkeit  bestimmt,  so  wurde  er  in  beiden  Fällen  genau 
gleich  grofis  gefunden.  Hr.  Poggendorff  fügt  hinzu,  toe 
einer  Seitenausbreitung  des  Stromes  aus  dem  Metall  in  di^ 
Flüssigkeit,  wi&  sie  zwischen  zwei  metallisch^  und  selbst 
zwischen  zwei  flüssigen  Leitern  statt  hat,  siey  hier  keioje 
Spur  vorhanden.  Dieser  Versuch  interessirte  mich  um  so 
mehr,  da  ich  sch^n  früher  bei  meinen  galTanopIastischea 
Arbeiten,  obwohl  unt^r  einer  ganz  anderen  Form,  Fäll^ 
von  Seitenströmungjen  gefunden,  und  auch-  im  10*  Bande 
des  Bulletin  scientifique,  p.  265,  erwähnt  hatte.  Ich  waif 
daher  begierig,  den  Po  g  gen  dor  ff 'schei;!  Versuch  unter  ei- 
nigen veränderten  Bedingungen  zu  wiederholen,  besonders 
da  es  mir  nothwendig  schien,  auCser  de«t  Messungen  der 
Leitungswiderstände  und  den  Angaben  des  Galvanoiioeters, 
diesen  Vermach  noch  einer  anderen  Controle  za  unterwerfen. 

I )  Uebersandt  vom  Hm.  Verf.  aus  den  BuH  phys,  math,  d,  Si,  Peiersb. 
Acad,  T:V,  No.  6.  —  Die  erste  Reihe  dieser  Versuche  findet  sich  m 
den  AttHäl.  Bd.  66,  S.  007. 
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21. 

Es  leuchtet  ein,  dajTs  eipevSeit^naii^brmtong  d^  Strom« 
ODter  der  ina  vorigen  Artikel  erwätipten  iFonn,  nur  wahr- 
genommen werden  kann,  wenn  man  sich  einer  besonders 
gut  leitenden  Flüssigkeit  und  eines  Drahtäs  bedient,  der 
einen  grofsen  Widerstai)d  darbietet.  ,)ch  wShUe  einen  durch 
Marineleim  sorgfältig  wasserdicht  gemachten  Holzkasten  von 
20"  tSngel  äi''  Öreite' imd  4*  flöhö,  und  spannte  darin, 
indem  die  schmalen  Seitenwände  durchbohrt  wurden,  einen 
20"  laugen  Neusilberdraht  straff  aus.  Der  Draht,  dessen 
Dicke  No.  23  der  im  Handel  gebräuchlichen  englische^ 
DraDtixiaafse  entsprach,  Betand  s^ch^nicht  in  der  Mitte  de$ 
Kastens,,  ^on^^rn  auf  nur,  etwa  ärei  Viertel -Zoll  vom  Bo 
den  ab,  weil  es  mir  vorkam,  als  müsse  die  Dicke  der.Flüs- 
sigkeits&cl^icKt,  wenn  auch  nur  von  ^ui^r  Seite,  bef  diesem 
Versuche  von  Belang  seyn. .  -^     ...       ..> 

...      .  /      22.-   •        •        <   "    '••;•' 

Bei  den  Beobachtungen  selbst  bediente  ith  mich  mei- 
ner höchst  empfindfichen  Sinusbussole,  an  weliiher  ich  durch 
Mikroskoj^e  Abweichungen  von  15"  bis  äO"  noch  mit  Be- 
quemlichkeit vl^ährneh1nen  kami,  und  der  von'  Ki)*chhoff 
im  64.  Bände  der  Po  ggend  or  ff 'sehen  Annaleö,' S.  513, 
beschriebenen  Methode,  wonach  die  Beobachf ungen  immer 
iti  der  Vortheilhaftesten  Lage  der  Nadel,  im  magnetischen 
Meridiane  nämlich,  angestellt  werden  kennen/  Diese  Me- 
thode, die  mir' von  Hrn.  Poggendorff  besonders  empfoh- 
len* worden  ist;  hat  vor  der  von  Wheatötöne  angege- 
benen den  Voirzug  einer  beinahe  unbegräditen  Empfind- 
lichkeit, ihdem  die  zu  messenden  Widerstände  mit  jedem 
beltebigeh  Factor  multiplicirt  werden  könüeii.  Sind  nämlidi 
bei  dei-  lA  Täf.  If,  Fig.  11,  gezeichneten  Drahtverbindung  die 
Widerstände  der  Di-ähte  a6,  6'c,  cd  und  da  so  regulirt, 
dafs  ab.cdi^^c.ady  t6  wird  die  Nadel  des'ih  ftd  einge- 
schalteten Multiplicators  keine  Abweidiung  erfahren..  Ist 
nun.  dßr  zu  messende  Widerstand  y,  in  6^  und  das  Ago- 
meter  mit  den  Windungen  x,  in  ab  einge8<iaUet«  so  hat 
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man  --r—  =a?.     6ei   der  von  mir  getroflfenen  'Einrichtung 


od^    '■ 
beträgt  nach  einer  angestellten  Messung  -j-  =  9,6  in  run- 

den  Zahlen,  sp  da£s  also  ^de  Yeiindel^u&g  ¥Oii  ysieh  an 
Agometer  beimhe  Tcrzehnfadrt. 

23. .  •  .. 
NacUbm  noa  der  obe&  erwsybitd,  im  Holaka$£ea  auiB*. 
gespanate  NMiflilbcrdraht  bei  y  eingetdiiik^  jiad  das  Agph 
meter  x  90i  weit  gedreht  wordeiiy.:bifi  die  Nadel -sieh. g^, 
nan.  wieder  ^einsteUte,  wurde  «Fahrrad  der  BeobaditwMg 
selbst  von  meinem  GehtiUeil  4i)le  ¥dlUg'Satttttrte  Kupfer-r 
vitrioUösuDg.  iii  den  Kasten  ge^ssen/  Dito  Nudd  erfiuhc. 
sogleich  eine  Abknkung  rcn.  etwa.  1 4' Minute,  iuidda^Ago<" 
meter  mufste  von  seinem  lirfihereA  Stande  1492M  auf  14,143 
zurückgedreht  werden,  um  das  Gleichgewicht  wieder  her- 
zusteileDi.  Es  hat  also.aUerdings Jlier  durch  Hinzugiefsen 
der  Flttssi^eit  eine  Vertod^rung  des  Leititoigßwider^tandea 
staitgefunden.  •  SpHtere  Yereniebe  indessen  machen  mich  geh 
neigt,  obige  geringe  Afaweichjosgider  NW^.aur  a)s  sufbln 
lig  zubetracfaten,  and  vi'etteichi:  «lern  UinslaHd^  zuzuscbrei^ 
ben,  dafs.die  Kupfervitfiolldsiüi^  die  to  der  Kälte  gest^Sr 
den  hatte,  eine  niedrigere  Tempi^atmr  ^Is  der  LfgAt  ben 
sessen,  und  so  dessen  .Widcarstaftd  vetmiikdert  hatte.  JDa 
BUD  aber  die  obige  Abw<dcbting  '%mt  im  Sinne  d^  Thw^ 
rie  gewesCT,  sa  w»  keine  Veranlassung  vorbandeni  es  ab** 
zHwarten,  ob  sich  das  Gleiökgewkbt  nicht  vielleicht  g^ni& 
von  selbst,  olme  KuHickdrehen  des  Agomtters,  wiederber-» 
gestelk  hfttte. 

24. 
Iladi  Beendigung  dieser  Messung  wutde  der  inKnpfeiv 
Vitriollösung  ausgespannte  Neusilberdraht  mit  einen»  kräftig 
geladenen,  etwa  drei  Yiertel^Quadratfuis  daifaieteoden  Gror 
versehen  Elemente  verbunden.  Nach  eimar  etwa  balbstfin- 
dige»  WirkuBg  wurde  die  Flfissi^eit  abgegossen  und  dec 
Draht  an  dem  nnt  dem  ZiidL  verbondenen  Ende  durd^^  ^i-^ 
nen  Kupleröbi»zttg  stark  gertHbet,  das  mit  dem  Platin  i^er*' 
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^^  ^^.^ne  .E)p4e  aber  ^^tark  gesdhwärz^  befi;pden.  Die  Flüs- 
sigkeit wurde  wieaer  binzugegossen ,  aoer  nach  ehi^a  drit- 
tebalb  Stunden ' unterbrach  sich  der  Versuch,  .indem  das 
Platinende  des"^  Drahts  dicht  an  der  Wand  des  Kastens 
dsrcligefnessen  worden  wari  Das  ^Zinkeode 'faud'niaii  mit 
einem  Kupferüberzuge  bedeckt,  der  an  der  Waiid:  des  Ka^ 
stens  am  stärksten  war,  und 'sich  über  die  Mitte  des  Drahts 
hifiafus  bis  in^s  Ünmerkliohe  verlief.  Eine  scharf  abglesdinit- 
teiW  GrUnce  zwischen  der- Oxydation  und  Redüctioii  iiaite 
nidit -stat^gefutadeti ;  «ine  k«^e  IStr^cke  des  Dvabig  war  gMs 
Maädk '^ebtteben*  -Es  geht  also  aru&  diesan  Versticbe  her- 
vdr,:  dafs  alkpdings  ein-Tkeil  d€$  Sito$n9  durch  die  Ftäs- 
stgJieit  hindurch  *  und  ton^^^tnemTheHe  de9  Ikrakts' ^%tan  am- 
deni  gsffakgm  tdar,  •  Ai»  den  Eslremen  desdcäbenwap  ö^ffen- 
bar  die  Wirkung  ain-^rksten  ^wesen« 

'  In  der  Abtiicht^das  Zerfressen  desDräihis  zu  vermeiden 
und  so  eine'  dkkere'redu^irte  Kupferfichicht  zu  erhalten,  an 
der  man  'das  ailmSltge  Verlaofen  der  Dipke  besser  wriir- 
n«hm^n,  ja  vielieieht  messen  könn^,  wiederholte  idi  d^i 
im^  vorigen  Artikel  beschrieb^enen  Versuch  galiz  auf  dieselbe 
Weise  mit  einem  Platindrahte,  dessen  Dieke  der  No.  24 
des  Drahtmaaüses  enispraoh-  ^Nachdem  dieser- Draht  bei  y 
angeschaltet  und  mit  dem  Agometer  x  aequilibürt  worden 
war,  ergab  sich  durdi  Eingleisen  der  Kupfervitriollösimg 
eine  solche  Ablenkung,  dafs  das  Agometer  von  seinem  friibe- 
ren  Stände  9,602  auf  9,i664  vorwärts  gedreht  werden  mufiBte. 
Dendüädi'  wäre  iho  der  Widerstand  des  Platindralvts,  statt 
geringer,  im  Gegentheil  etwas  grölser  geworden.  '  lEeraof 
wurde  der  Platindraht  mit  demselben  Platinelemente  wie 
der '  frühere  Nensilberdraht  verbunden.  >  Et  en^ikrM»'^ sich 
hterdurdi  bedeutend',  aber  nach  einer  zweistündigen  Wir- 
kung war  ^Och  keine  Spur  yon' KuplEecrednction  an  dem-' 
sdben  beinefrklidt.  •  Als  nun  d«*^  Strom  durch' ein  cv^eites 
Ptatind^ment' verstärkt  worden  war,  zeigte  sich^-naöh  ntdir^ 
stüttdiger  Wirkung  ein  hdchst  sehwadier  Kupfaiiüberztig  an 
dem  äufsersten  Zinkende,  der  sich  aber  isdum  anf  etAra  1'' 
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luftg  bei  cferBlaUbbattem  lll^g:>g«wK9'df^  :fr4r,i^  wurde 
dieeelbe-  Siorcb  .  seiht  DaaieU'schedEleMi^nt«  ersetzt  Aber. 
iiB^WcIttet  einäf  vieii  und  zwansü^^tnudigen  Wirkung  hatte 
8u^  der  kupferübertug.  nicht  im  ioi^efilen  ausgebreitet. 
\mk  einer  GaseutwickluiBg,  die  doch  eigentlich  ^  dem  mit 
dem  iifögativen  Elemente  yerbuAdenen  .Ende  stattgefunden 
haben  maiflte,  vmr  keiile  Spw  sjchtbani  Qh  deü  Grund» 
dafe  der  Platindrabt  sich  9n4^s  .V/^lMlU  als/d^r  Neusilber^ 
draht,  allein. in  dem  grOfser^eo  L^tMA^iividfr^ande  des  let;&* 
teren  zu  suchen  sej,  mufs  wohl  vorläufig. noch  dahin  ge- 
stellt  bleiben. 

2ß,     M- .     ,>   ...- 
:£b  iwur  unterdeasen  ./^ine  yer^pdefnng  an  der  in  dem 
Diagramm  venBcicIiDeten  Brahti^erlliQijkQg  vprgeippmmen  worv 

den,  wodurch  das  Verhältnifs.  y- ,  welches  früher  geringer 

gew€isen^  bis.  auf  die  firüiMMr/ Art.  23,  erwähnte  Zs|hl  P,6 
erhielt  w^den  war,  ,  Dersettie:  Plathaidrahi  wurde  wieda: 
bei  y-.  eingeslDhaUet,  und:  ent$prftch.'14y9&7  Windungen  des 
Neasilberagooseto-s.  Beim  Hinzugieiü^n  der  Kiq^lerTltrial- 
Idsimg  ^Mrend  der  Beobachtung  ^ßelbst,  blieb  diesesmal 
aber  der  Gieidigewichtswider»tand.  der  Nadel  völlig  unver- 
tedert.  Hierauf  wurde  nodi  diu  Kupferdraht  dem  Platin- 
drahte  parallel  in  dem  Troge  ausgespannt^  und  die  Ver- 
bindung mit  einem  Daniell'schen  Paare  auf  die  gewöhnli« 
che  Weise  bewerkstelligt,  um  den  Platindraht  mit  Kupfer 
irii  llheraehen.-  Ich  hcabflicbtigto  nämlich  mir  auf  diese 
W^ise  eiaen  Ku^pf^dlraht'  zu  Terschaffen»  de^  bei  einem 
groften.  Leitungswiderstsinde  zu^^ch  eine  gcofs^  Oberflä- 
che •dätbi^fe,  ami  mit;  demselben  den  Verbuch  at|au$teUen.> 
yifMeidkt  dafs  die  Wirkungskisi^eit  dßs  Platins  von  sei- 
ner gröfserenPoJarisatito  hergerührt  hahai  mochtp.  Nach 
8;bis  10  Stonden  Wirkung  ^urde.  die  KupfervilrioUösung 
ans  dem  Troge  entfernt^  und  der:  L^eitungswiderst^nd  die^ 
ses  mit  Kupfer  überaogenen  Drahts  auf  7,288  Windungen 
des  Agomet^rs  bestimmt.  Beim  Wi^derhinzugiefsen  der  Flüs- 
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sfgkelt  fsasi  auch  hier  iiidit  die  g^rin^sfii^'Ahteiiiittiig  slatt. 
Di^&er  mit  Kupfer  ^emogene  Piatttidiiaht  "irurdb  nan  uit 
der  aus  sechs  Danietrschen  Elementeii  besteheaflen  'Batte- 
rie auf  die  frühere  Weise  Terbatfdeii.  Aber>  dadk  mehr 
als  24stüiidiger  Wirkung  war  niebt  die  miiyjteste  YeHlnde- 
rang  an  dessen  Oberfläche  watirtfehnibin  Weder  haiU6 
sich  das  Kupferende  geschwärzt,  noch  das  Zinkesde,  dedi 
Atigenscheine  nach,  mit  einem  didiertoi  Ueberzoge.  hek^ 
Ein  ähnlicher  Yersudi mit  dnem,  mit  noch  dünnenem  Ko- 
pferüberzuge  versehenen  Platinrdrabte  Mß^te  kiites^ee^gele* 
gentlich  tu  wiedei'holen.    • 

27. 

Ich  habe  den  obigen  Versuch,  §.  23,  mit  einem  ganz 
ähnlichen  Neosilberdrahte  vriedtirholt,  diesesiaoi  aber  eben- 
falls beim  Hinzugiefsen  der  Fliteeigkeit  mobt  die^» mindeste 
Ablenkung  ,der  Magnetnadel- bemerkt  Die  Verbindung  die- 
ses Drahts  mit  einer  Daniell'schen  Batterie  von  Vier  Ele- 
menten wurde  wie  früher  bew^pketeHigt,  aber  die  Höhe 
der  Flüssigkeit  über  dem  Drahte  betrug  'dieseamal  nur  etwa 
i".  Auch  bei  diesem  Versuche  röthete  sich  das  Snkende 
des  Drahts  iSehr  bald,  es  dauerte  aber  diesesmal  5  bis  ß 
Stunden,  ehe  das  entgegengesetzt  iß  Ende  dundbgefre^en  war. 
Auch  hatte  sich  die  Schwärzung  des  Drabli^  eben  to  wie 
dessen  R5thung  auf  der  Zibkseite,  nicht  so  wint'wie.friiker 
ausgebreitet,  und  diel  Kupferscbicht  war,  wie  es  schien,  düB^ 
ner  geblieben. 

28. 

Endlich  will  ich  noch  folgenden  Versuch  bericfateii.  bi 
der  Axe  einer  etwa  ^"  weiten,  38''  lang»  Barometerrthife, 
die  mit  Kupfervitriollösung  gefüllt  war,  wurde  ein  IVeit- 
silberdraht  straff  ausgespannt.  Nachdem  die  Verbindimg 
mit  einer  sechsplattigen  Daniell'sehen  Batterie  gemacht  wor- 
den war  (vier  Paare  waren  unwirksam  gewesen),  r<M;hete 
sich  das  Zinkende  schnell,  der  Ueberzug  sdiien  aber* nach 
mehreren  Stunden  sich  nicht  «weiter  ausgebreitet  zu  haben. 
Nach  einer  8-  bis  lOstündigen  Wirkung,  während  welcher 
man  nicht  nacbges^en  hatte,  ivurde  aber  Folgendes  wahr* 


Digitized  by  VjOOQ IC 


187 

geDommen.  Das  Zinkende  hatte  sich  nur  auf  etwa  1^" 
Läng.e  mit  einem  schwachen  Kupfertlberzu^e  beffecl^t,  ^«f 
weniger  die  bekannte  hellrosen^otbe  Farbe,  ^is  vielmdir 
einen  Stich  in's  Bräunliche  darbot  Am  kupferende  dage- 
gen war  der  Draht  ganz  didit  beim  Pfropfen  durchgefres- 
sen. Der  Draht  hatte  hierdurich  seinen  Zusammenhang  ver- 
loren, und  ^ie  diesem  Kupferende  gegenüberstehende  Bruch- 
stell e  hatte  sich,  da  der  Strom  nüii  unmitteBiar  durch  die 
Flüssigkeit  ging  und  das  Sinkende  als  Kathode  wirkte, 
ebenfalls  auf  etwa  1"  Länge  mit  Kupfer  bedeckt.  . 

•    •  '  •.:  -.:  'I-  "  -.-.t  i:    •-.'    .■.     )-  •  ..^      -"i 

Akfidsahat  di^er  Y.erstuäiä  geht  >  nun' «benror:/ 

1)  rfa/3»  tftiek»  bei  ekuln  iffmiade' atl$jf€$pätmt^  an 

die  FImsigkeii  kindundi,  atai^nde4; 

2)  daß  die.Wirhmg  dieses  Stroms  an  den  Extremen  des 
Druhte  am  stärksien  ist; 

3 )  dafs  die  AMsbreiiung  dieser  Wirkung  teeniger  oo»  detr 
Stärke  des  Stroms  ^  ab  ean  den  i>trhäUnifstnäfsigen 

iHmenskmen  nnd   Widerständen  des  Drahts  unddisr 

Flüssigkeit  ahhängi.  . 
Unwahrscheinlich  ist  es,-  besonders  nadi  dem  letzen  Y^r- 
tacbe,  wo  bd  einer  nur  V/  dicken  Flüssigkeitssdüchtdie 
am  38"'  entfeniten* Extreme  des  Drahts,  am  stärkstem  affiöfft 
wurden,  dafs  die  Ausbreitung  dieser  Nebenströme  in  bo- 
(jttartigeii  Curven  geschieht,  iWe  dieses  w«^  adgenommeo 
ztt  werden  pflegt.  < 


Digitized  by  VjOOQ IC 


t88 


llf.    '(jf albanische  und  elektromagnetische  Pirsuche; 
,   pon  M.  H,  JacQbi  '). 


Zweite  Reihe.    Zweite  Abtheiluog. 

Ueber^Ajgueto-elektrisclie  Maschinen. 

30. 


B 


ei  meineni  im  vorigen  Jahre  auf  Befehl  Sr.  Kaiserl.  Ho- 
heit ides  Grofsfürsten  Michael  Pawlowitsch  unternom- 
meoen  wissenschaftUcheii  Attsflage'  nach  DealseUand^  sah 
ich  flHl  ^ofeer  Freude  bei  Kni.  .Mecfaänikiis'Stö^hk^er'  in 
Letpi^ig-  die  toii  ÜMn  eonslrairtea  magneto -elektrischen 
Maschinen.  Dieselbe»  befinden  ^ich  zwar  4m  61.  Bande 
Ton  Folgen  dor  ff 's  Annalen  beschrieben,  jedoch  con- 
struirt  sie  Hr.  St  Öhr  er  )etzt  mit  ^inig^  Yerbessefungen, 
nnd  namentlich  in  gröfseren  Dimensionen^  Die  Wirkun- 
gen* dieser  Maschinen  sind  in  der  That  wundervoll,  und 
wähAaft  zauberhaft  gldosen  die  Funkenströme,  weldie  sidi 
beim  jedesmaligen  Unterbrechen  des  Stroms  entwickeln. 
Aber  ich  erinnerte  mich  hierbei  recht  lebhaft  des  ersten 
8<^wachen,  bmnahe  unsichtbaren  magnetischen  Funkens,  zu 
dessen  Wahrnehmung -es  eines  dunkeln  Zimmers  nnd  einer 
Menge  andrer  Kunstgrii^^^  bedurfte.  Die  jüngere  Gehera- 
tion, welche  diesen  ersten  Funken  nicht  erlebte  and  aidit 
kennt,  entbehrt  natürlich  auch  der  Freude  an  dieser  rapi« 
den  Entwicklung,  welche  die  ältere  Generation  empfindet. 
Bei  den  in  den  Cabihetten  verbreiteten  Clark  e'schen  Ma- 
sdiinen  wird  bekanntlich  nur  durch  die  Intensitätsarmatur 
angesäuertes  Wasser  zersetzt,  indessen  darf  man  hierzu 
gewöhnlich  als  Elektroden  nur  feine  zugespitzte  Platindrähte 
nehmen,  denn  bei  Anwendung  dicker  Drähte  oder  kleiner 
Platinplattcn  gelingt  es  nur  in  selteneren  Fällen  eine  Was- 

1  )  Uebersandt  vom  Hrn.  Verf.  aus  dem  Bu//.  phys.  math.  d.  St.  Petersb, 
Acad.  y ,  p.  7  und  8. 
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sdUne  dkgesgeor/  di^  kh  säib^  findet  eihe'  hOchbt  lebhafte 
Gasenhvickliing  aa  PÜatiiietektfodenvöti  bedeutender^  Obefi^ 
ftä<Sie  statt.  '    ^  J 

'....'•.        .••..:   '.'81.  •  •-•;     ' 

An  ^sen  en^rgisdien  cheimsehen  EfFect,  dessen'  ii^ 
die  tnagneto-^elekfrisebi^'^MasxMneni'  kafiM  fOr  fthtg  gehcil^ 
ten  hätte,  knüpften '^iieb» mir  nun' folgende  Betmebtttngeii. 
Ich  habe  bei  einer  früheren  Gelegenheit  (Bulletin,  T.  X, 
p.  71)  deti^  gegenwälfigen  'Sl^dp^kt  der  eMLtro^magne- 
tiseh^r 'Maßbhitifen  b^z€tfcl»»et<'i  Abges^en  von  manchen 
tedinSschl^  tmd  coü6triiet#ren  Schwierigkeiten;  die  'sieb  'iiber^ 
wmdeti  Ifeis^n,  ^r^i^amlrf  sidr  4läs,  was  der  EinfOhruiig  di&- 
>sW  'Mft^elmien'  in  die  iddustrie  <  ietorgegensteht ,  in  dem  ein- 
hchetk'  S^Tiet  daß  ^die  diemi$che  Krafi^  bis  jeM  noch  theth 
ter  i^y'  als  äie  ifieeAaHt^cAe.  ich  meine  nämlich  die  die- 
mis€beKl*afty  wie  sie'te  den  bisk«r  gebräaehlicben  galvai^ 
sdheä  Bäflericai  nkch  einer  Anskifat^  derieh  beistimme,  als 
B4gleUerm,  naeh>')^fiier  anders^'  Aiisidit  ^et  afe  ürsaake 
des  gahanischeii  Sti<oms>^^hä«jg-i^;  eiuf  i/rd<ihen  «Afi^iirägd- 
unterschied  üfirigens',:^  in  Be^ga«^  Aa^iiesiiltal,  incht  so 
gar  viel  ankommt.  'Ö€ttn  wie  idem*  Äuich  sey^  «n  g^lvani- 
sdier  Strom  bedingt  die  chemische  Umwandlung  mehr  oder 
weniger  kostbarer  Stoffe,  in  der  Art,  dafis  der  Werth  des 
nutzbaren  Products^  die  mechantseh«n  Effecte' mit  dnge- 
redmet/ mit  den  Haupt-  und  Nebei&iosi^  des  fiSateriafe 
nodb'bieht  in  das  gehörige  Yerhältnifis  gebr^idit  ist. 
..      ..: '  :    :;  ..      •  {33;  ^-  ••■  ••    "  '--■  •:  i>--- 

Schon  in  den  Anian^grüttden  der  Logik  \wird  gelehrt, 
matt  kontra  keinen  Satz  ^ne  Beweis  reii  umkehren«  Aoäi 
der  im  vorigen  Artikel  aufgestellte  Satz  uniterliegl  dieser 
Beschränk«if g.  Denn^  wem  fiiueh  die-  Thatss^he  feststeht, 
dafs  galvanische  KrSft^'  auf  mechatiiBchem  Wege  duh^  Yer- 
mittkmg  der  Afegnetb  Efektrieität  -erzeugt  wetdeb  kdnnen, 
so-  bedürfte  dodi  die  Frage  ^'  ob^eine  soldie  Erzeugung 
BweekmSfdig  oder  dkoHotni^h  «ey, '  noch  einer  sd>rgfiilligen 
Erörterung.   Aber  diese  Erörterung,  theoretisch  und  practisch 
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^fc^ftufOhreiv,  mfote . aic^.-nur  viDniiabem  wmeoscludUi- 
dlfiD,:  aond^m  'audi  von  imdii^tridlMi  Interee»«,  da  die  ^ 
vaii$6eheii  Kräfte. auf  dem  br^tep  We^,,  d^iv  ihnen  die 
Galvanoplastik  eröffnet  hat,  bereits  ihren  glorreichen. Eua- 
zug  in  die  Werkstätten  der  ^Industrie  gehalten  haben,  und 
dort,  ia  colossidem  Maa£90tabe,  vierwendet  rwerd^i. .  •  Ihre 
iRroUfeile  und  bequ^neHemroFbriogmig  ht  mne  AM^eie^mr 
Jheit  «on  hoher  WidiMskoif  geworden. 

'  Berfd^a  vor  einigen  J^bDeiirthat^iii.  E||g|«U&dQry.W0DU 
ffijlttv  «in  Patent  jgenoitilnen»:««»:  mUcfst,  d^rmagaeto-elek- 
tristh^  Maacbioe  w  vergolden  f^d.ieu  v.QniUiei^»,  Dieses 
Patent  hat  weiter. kein  Au&ebe*  ejmd^i  «md, ./nd^.es  ^fwl, 
auch  kdinen  bedeutenden  Erfolg  gehabt,  daJedeiwana  mejiSi, 
wie  die  zu. obijgen.  Zwecken  ,gewühnlieb  vienvendelea  liHba- 
liftdien  Gold-  und  Silberaolutionen  zu  ihrer  Z^raetznog  nur 
die  acbwäcfa6teii>  zu  andeiren  Zwecken  oft  vöUig  mdiffWdi^ 
baren  gaivanisdien  Batterien  bedürfen,  |^  um  gute  Resul* 
tMe  zu  erlangein,  .solche  Batterien  geradcaett:lordeni,  Die 
Udbequemlichkeit^  eine  aoldie  Maschine  beattedig  drdimi 
zu  mAssen^  koomte  kernen  Ersatz  liefern  fbr  die  gering«, 
zum/Vei^olden  uitd  Versilbern  erforderliche  Qiwntität  Ziidi 
eder.Eiaen.    . 

..:•-••/         ^     •     •  ...34,     . 

.  Der  Fabrikant, fweldiem  man  voq  der  E^^ifiibntng >dfr 
iliagnefiBcheli  Masdbjfiae,  z*  B.:  zu  gaWanoplastisch^il  ZwodMi, 
spräche],  indem  man  .zürihrer  Betreibung. auf; eiiie..Dflmpf- 
maschine  hinwiese,  würde  sogleich  fragen,  wie  viel  Kohlen 
zulr/>gaUaooplafi{kihe«>  Reduction  vOn  1  Pud  Kupfet  jerfor- 
derlich  w!älret)»:;t  Die  Antwort  Mif  dieto  Fc^gi^  wftf^jl^cAf, 
wenn  es  ia  der  Wissenschaft  erlaubt  würc;  voreiüg  w  ym- 
fahren  *)•  Es  warejaämlich  ni«r  aöthig,  alle  vei:ttwttelodin 
MOnntote!,  n^che  zWisebeil>deai. beiden  dieitiift«)heo  Prooas- 
se»,  dprt'/im.Feu^ungsraiiuiie  des  DampflcesMß»  hier, up 
^alvanoi^lastiscben  Zersetäiungstro^e  stattfinden,  es  wÄJiß  mir 
nülUg^aUe  diese  complidrten:  Zwischenglieder  s^id  fäierspm- 

^  1 )  Srcli4  Liibig V  £hmii«ek&  MnM,  Si  116 if. 
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^rnkf  rdies«:..^alurfaaft  goridfiscbeii  Knoten.,  ohne  Alexander 
zu  sejn:,  goradiesKi  la  .diirdibauim  iind  ein  Resultat  zu  an- 
ticipiKaa;  das  etaien  der  .^0£sf ea  Fi^rtBcbdtte  in  unserer. £r- 
keontoifs  der  Binge  Jbiezeiielmen.wQrdci,:  wenn  es  jemals  ge- 
linge es  grtindUcb,  zu  erwj^i^en..  loh,  meine  nämlich,  man 
würde  das  relative  Atwienge^ieht  des  Koblenstofis  u^d 
ides^  Kupfers  anfi^breni  und  nur  an  d?^  bekannte  Yerfiältr 
nitfr  ziMiscben  Uü^a^ie^'Un^  Wii^uQg  apipellirenf  um  die^a- 
ffiiiicbkeit  ^>def  das  Siebyo^selbBtveü^teben  einer  definitiven 
Wirkung.  :aufib  hi^r  2l^  erweisen«  .74  PAuul  Kohle  seyen 
dns  didinisob0,:4eq««talf#l;  ¥09  J^Vnd  Kupfer^  Dureb  Ver- 
hisennm^g  vout  74  Pfiuul  Kahlen  hebe  man  ^ein  gewisses  Ge^ 
-wicht  airf:  eine.gewisffe  liObe«  Lielse:mafi  dieses  Giewjcht 
wieder  bemnterfaUeik,  $q  müÜBte  man  irermitt^t  der  hier- 
durch gewetnnenen  mechi^Q^i^cben  Kraft,  die  xur  Bewegung 
▼on  Stalteten  Terwendet  w^de,  natürlich,  auch  ein  Pud 
Kbp6ar-  galvanisch  reduciren  können^  denn  Ursache  und 
Wurkong  sejensieh  überall  gleich  -^  aequiy^ent.  Qisher 
wäre  sur  Rediietion.^  n^on.  'diesem.  Pud  Kupfer  etwas*  mebr 
als  ein  Pnd  Zink  erCorderUch  geivea^n,  was  wegen  der  Un- 
bvaudhbfnrkiüt  des  Zinksalzes  weit  hüher  zu  stehen  komme 
ak  obige  :7|  Pluad  Kohle.  Der  Vortbeil  li^ge.also  auf 
der  Hand«  Wir  können  indessen,  die  Anwendung  mecha- 
nisdier  Kräfte  tm  Erzeugung  galvanlscbeir  Ströme  nicht 
dnrdk  solche  oherfilichliche.  Argumente  rechtf^tigep»  ^ir 
vfOiBsen  tiebnehr^eiAgestehen)  d«&  wnr  bisher  iu/di^er  Be- 
Ki^hflfig  nur  sehr  geringe  Anhakpunkte  lHd>eu< . 

35-  '  .  .    '  .    ' 

Ana  den  Ge&elzcto  der  elektrso^ma^etischen  MaschJAen, 
welcAn  ichrbei  einer  filUheren  Gelegenheit >  entwickelt  habe, 
erjaiibe  vk  mir  folgeuilen  scbOnen  und  eingehen  Sat^  w 
wiederiiolen:  .  Man  .<  denke  sich  eine  galTianisehe  Batterie, 
die  vemittclst  eines  langen  .Leitungedi^s.  geadü4»s$en>  i$t 
und  in  einer  gewissen  Zeit  eine  Quantität  Zink  eonsumire, 
die  niMi.lait  .Z  heMchnen  möge.  iNimm^man  diesen  hei- 
tungadvabt  .und.  ttrindet  ihn.  v«n  die  Eisenstäbe  einer  elelUra- 
magnnfiAchQB  MaMhi»«,  «<►  ändert  aich  die  Zinkoonsumtion 
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kiiclit;  6ö  teilte  af^fe^MdscblttW  ilKi 'RuMe' v^barvt.  Sollold 
€lieseH)e  &W'tu<  ge&en' atifttl^t,  ▼.ent)kideri»«ich  diiß'.Zink- 
c*oiiduintfM, •  nüd  *i^td  ^6i^m  •  '^Mt^er}  j^tnAt  der  Giaiiig  e  der 
Mascbfti^  sith  b«stble^igt.''  fii^kBt^^niM'dilesiielbc^,  «m  ihre 

icbiisointioh  iviederr 'Nun  wäffe  vtfail,  'da&  die  «^en^nste 
ihechanlsdie  Arb\eit 'ikiii  Ptoducfe'auft  de!r><Jredciifiritidigkcit 
inr'die  Belastung  oikt  dier  Kr&ft  ^oportronal  is^  »  E^  wird 
'^Iso  das  Vetblllttiii^  zWi!5icli«n  Kr^^^ind»  G^hwiiidl^^ 
»0'  geVrtthlt'  Wendell  könnto; '  dafs  das  «Prbdiiot'  beiden :  sfdi 
zuiA  Bfl^jdino  erliebt'  '  Ifät*iiNiii'Dtlh>i«^'8dIdi^  Anorduaiig 
getroffen,  so  findet  ^iimn,  dafe'^  2UtlbiJ[>h^iiltiilnr  ^i^tB^^ 
4  Z  beträgt.  Ei8  lassen  sidi 'i^il  'dicfSe  EfMheiiMifig  eine 
Meng^  interessanter  Betradifongen  knftpferiy'^w^lclie^  wir 
aber  ftir  jet7.t  übergehen  woUes.  Als.  zirnttebst  liejgende 
tihd  uUfs  bekannte  Ursache  dieser,  fcieSm  Gänge  der  dektro- 
magtieti^chen  < Maschinen  ejntl^etenden  Vei^i^nd^ruirg  der 
elektfoljrtiächen  'Kraft*  list  nun  die  magneto -elektriscfab 
Reaction  tu 'bätrftchten,  welche  ^einen  en^igegengesetzten 
Strom  erileugt,  d^  ako  für  sidl  unbedingt^  im  Stand«  ge- 
wesen' iVfifre/  M'  d^selben  Zeit'  einen 'dem  <  4' ^pP^ort'B'' 
nalete  elektr^itiich^n  Effect  hetrorzBbringen.  Hier  trettti 
wir  nun  ialtefdingg  mt  diis  GeMet  bekannterer  Yckrhällbisse, 
so  da{^'dr<s  naifchst^lieiide-Folgierung  ^ielleltht  nicht  zvübeiv 
if^üt  et^A^rit:  *G^^tiX^to0A  teme  eine  «dknlic^'Maadiiiib, 
Wife  die  vOrausgesettte  elektrtl^'mägnetisch^,  wobei  almr, 
statt  der  Elektrötiiagnete-  i^fitisinente  Magnete  vem  g^tdher 
'Stärke  angebracht  wären,  so  würde  die  Drehung  einer  sol- 
•eheU^  magne^i^hen  Ma^ehine  mit  der  -dem  früher  erwähnten 
Maximo  entspredienden  G^sehwifad^keH)  einen  -  Aulwiand 
i^n  Arbeit  evfordei^d,  wdbher  ifer  Arbeit  fener  el«kfiro- 
Magnetischen  M«isehin'e  gleidi  käme,  und  eben  s^  wflrden 
die  elektrol5rti8ciieü'>Zers^tMngen  in  beiden  Patten  glevdh 
sreyn-  d^h.  dort  Wfird«  4  ^^^nsamirt  werden,  not  die  An- 
beft  T  %n  mimigm,  hier  würde  die  Arbeit  T  aufgewendet 
^fk^äfin,  mA^^Zg^OmriisiöhaufzuWß&nl  >  Die  dordigreifende 
R«l3it>t*oidr«i,  welche  Elekftot^MagnetisiiMia  usd  Mkgoato- 

Elek- 
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ElektricitSf  auf  dem  Gebiete  geometrischer  Phänomene  zei- 
gen, lassen  erwarten,  diifs  diese  Beciproeität  anch  in  dy- 
namiseher  Beziehung  stattfinden  werde;  nur  läfst  sich  der 
Beweis  nicht  so  leicht  führen,  da  es  beinahe  gänzlich  an 
Mitteln  fehlt,  mechanische  Kräfte  genau  zu  messen.  Ist 
also  in  dem  einen  Falle,  wie  wir  gleidi  anfangs  gesagt)  und 
wie  uns  und  Andern  mühselige  Erfahrungen  gelehrt  haben, 

T 

ist  also   in  dem  einen  Falle  ^"7  <1^H^  industriellen  Interesse 

7  z       • 

nicht  entsprechend,  so  ist  eine  grofse  Wahredieinlichkeit 
vorhanden,  es  werde  in  Fällen,  wo  von  Anwendung  gal- 
vanischer Kräfte  im   GroCsen  die  Rede  ist,   der  ö^onomi- 

*  2-:  . 

sehe  Effect  der  magnetischen  Maschinen  r-=-   ein  vortheil- 

hafterer  seyn.  Aus  den'  in  den  Cabineften  gebräoeUichen 
Maschinen,  die  etwa  nur  zeitweise  zu  Experimenten  benutzt 
werden,  lassen  sich  freilich  diese  Folgerungen  noch  nicht 
ziehen,  denn  bei  ihnen  absorbirt  die  UnvoUkommenheit  des 
zur  Hervorbrihgung  der  schnell  rotirenden  Bewegung  ge- 
wöhnlich angewandten  Mechanismus  offenbar  den  gröfsten 
Theil  der  zur  Drehung  verwandten  mechanischen  Arbeit. 
Indessen  bietet  der  grofse  Reichthum  mechanischer  Organe, 
den  wir  besitzen,  Mittel  genug  dar,  die  durch  die  Organe 
der  Bewegung  selbst  entstehenden  Nebenhindernisse  auf  ihr 
Minimum  herabzubringen.  In  gröfseren  Anstalten,  wo  sonst 
schon  bedeutende  bewegende  Kräfte,  WasserfhUe,  Dampf- 
maschinen u.  s.  w.,  zu  anderen  Zwecken  verwendet  werden, 
kommt  es  gewöhnlich  auf  eine  Pferdekraft  mehr  oder  we- 
niger nicht  an,  und  es  steht  kaum  zu  bezweifeln,  dafs  bei 
zweckmäfsiger  Anordnung  eine  solche  Menge  eiserner  Ar- 
maturen durch  diese  eine  t^ferdekraft  in  Rotation  versetzt 
werden  können,  um  dadurch  als  reichliches  Aequivalent 
eine  ansehnliche  elektrochemische  Kraft  zu  beliebiger  Ver- 
wendung zru  erhalten.  Ich  breche  diese  allgemeine  Betrach- 
tung jetzt  ab,  mit  dem  Vorsätze,  sie  namentlich  in  Bezug 
auf  die  vortheilhafteste  Anordnung  der  magneto- elektri- 
schen  Maschinen  mit  nächstem  wieder  aufi^nehmen.    fdi 

PoggeadorfPs  Ännal  Bd.  LXIX.  13 

Digitized  by  VjOOQ IC 


194 

eriaube  nur  aber  der  Academie  einige  mesBeode  und  ver- 
gleichende Versuche  Torzalegen,  welche  mit  einer  magneto- 
eiektrischen  Maschine  angestellt  worden  sind,  ^e  idi  sdbon 
vor  geraumer  Zeit  habe  constnüren  lassen. 

36. 

Die  Fig.  12,  Taf.  II,  zeigt  die  allgemme  Anordnung 
dieser  Maschine.  Sie  besitzt  zwei,  combinirte  Magnete»  von 
denen  Jeder  aus  acht  Lamellen  besteht,  die  \"  dick,  1/ 
breit,  und  von  den  Polen  bis  zur  äufseren  Linie  des  Bu- 
ges 10|"  lang  sind.  Die  innere  Sdienkelweite  dieser  La- 
mellen betragt  2V'-  Diesen  Ma^eten  gegenüber  rotiren 
zwei  Cylinder  von  weidiem  Eisen,  welche  2i"  lang  sind 
und  If"  im  Durchmesser  haben.  Die  sie  umgebenden  In- 
ductorroUen  sind  etwas  kürzer,  und  haben  den  doppelten, 
nämUeh  21"  Durchmesser.  Sie  bestdien  )ede  aus  210  Win- 
dungen eines  doppelt;  mit  Seide  besponnenen  Kupfer- 
drafats  von  Mo.  17  u^d  18  der  gewöhnlichen  englischen 
DrabtKiaa&e.  Diese  Rollen  sind  n^ben  einander  verbanden, 
so  da&  man  sie  gewissenkiai^en  betrachten  kann,  als  be-, 
ständen  sie  zusammen  aus  210  Windungen  eines  Drahts  von 
doppeltem  Querschnitte.  Die  Axe  läuft  in  Spitzen  und  trägt 
eine  kleine  Schnurrolle  und  einea  ConuHutator,  dessen  Theile 
» durch  Elfenbein  getrennt  sind,  und  der  bei  jeder  Umdrehung 
den  Strom  zwei  Mal  wechselt,  so  dafs  man  einen  indudr- 
ten  Strom  nach  einer  Richtung  erhält.  Die  andern  meist 
bekannten  Einrichtungen  sind  zum  Theil  durch  die  anfäng- 
liche particuläre  Bestimmung  dieser  Maschine  bedingt  wor- 
deüy  und  bieten  weiter  nichts  Eigentbümliches  dar.  Zu 
dieser  Maschine  gehört  noch  eine  andere  Axe  mit  zwei,  aus 
äufserst  feinem  Drahte  bestehenden  Inductonrollen,  von  de- 
n^a  bei  den  nachstehenden  Versuchen  aber  nidit  die  Rede 
seyn  wird. 

37. 

Bei  Anwendung  der  zuerst  beschriebenen  tnductorrol- 
len  wii:d,  wenn  die  Drähte  hinter  einander  verbund^i  sind, 
ein  V  langer,  sehr  dünner  Platindraht  nicht,  oder  nur  äu- 
fserst schwach  glühend.     Werden  die  InductorroUen  aber 
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lieben  eiDäiider  verbonden ,  so  tritt  dds  GfOhen  desselben 
Drahts  schon  iM^i  ganz  langsamer  Drehung  ein,  bei  schnel- 
lerer Drehung  Terbrennt  der  Draht.  Ein  Z^M  desselben 
Piatindrahts  kann  noch  weifsglfihend  gemacht  if  erden  ;'grö- 
fscrre  Längen  werden  nur  dunkelroth  glühend  oder  nur  er- 
wSTHit.  700  Fufs  Draht  TOn  dersdb^a  Dicke  wie  der,  aus 
dem  die  Inductorrollen  besteben,  in  die  Kette  eingeschal- 
tet, klauben  noch  den  4''  langen  Draht  zum  Glühen  zu 
bringen ;  dasselbe  ist  der  Fall,  wehn  zwei  Drähte  zwischen 
No.  17  und  18,  jeder  von  1400  Fufs  Länge,  neben  einan- 
der eingeschaltet  werden. 

Mit  nicht  zu  dünnem  Drahte  bewickelte  Hufeisen  kön- 
nen durch  ^e$e  Maschine  zu  äufsers^t  kräftigen  Elektro-Mitg^ 
ueten  gemacht  werden. 

38.  , 

Zu  meinen  gewöhnlichen  Versudhen  und  auch  zu  klei- 
neren galvanoplastischen  Reductionen  bediene  ich  mich  ge- 
wöhnlich Dauieirscher  Elemente,  4^r^i^  he^uptsächlichste  Dir 
mensionen  ich  angeben  wilL  .£in  äufserer  Kupfercylinder 
von  6"  Höhe  und  3"  Durchmesser. .  JEin  Thonbecher  von 
2"  innerem  Durchmesser  und  6"  innerer  Höhe:  darin  ein 
viereckiges  Stück  Zink,  in  frischem  Zustande  1^'  breit^ 
I"  dick  und  6^"  hoch.  Kupfervitriolkrystalle  im  Vorrathe 
befinden  sich  in  einem  mit  dem  Kupfercjlinder  auf  zweck- 
mäfsige  Weise  verbundenen  Reservoir.  Zwischen  einem 
solchen  DanieU'sclien  Elemente  und  meiner  magneto  -  elek- 
trischen Maschine  war  es  mir  wichtig  einen  Vergleich  an- 
zustellen, in  der  Art,  wie.  ich  es  früher  zwischen  den  Gro:- 
ve'schen  und  den  Danieirschen  Batterien  gethan  habe.  Ich 
wählte  zu  diesem  Zwecke  meine  alte  Nervander'sche  Tan- 
gentenbussole, deren  ich  mich  zu  einem  grofsQnTheile  mei- 
ner früheren  Arbeiten,  zum  Theil  auch  gemeinschaftlich  mit 
Hm.  Lenz  bedient  hatte.  Es  ist  ein  glücklicher  Umstand 
bei  dieser  Bussole,  dafs  die  allerdings  nicht  ganz  leichte 
Nadel,  welche  einen  in  ein  Oelgefäfs  tauchenden  Platin- 
flügel trägt,  bei  regelmafsiger  Drehung  der  magnetischen 
Maschine,  nach  einigen  Schwingungen  still  steht,  und  durch 

13* 
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die  heim.  Wedisel  der  Stromesrichtuogeu  eintretenden  Un- 
terbrechangen  des  Stroms  nicht  im  mindesten  afficirt  tdrd. 
Durdi  Torhergegangene  Messungen  mit  dem  Agomete^ 
waren  der  Leitungswiderstand  der  MuItiplicatorroUe,  iaclu- 
sive  eiaes  Hülfsdrabts  L  2: 40,923,  der  InductorroUen 
M=^lifi26,  und  eines  zweiten  Hülfsdrafats  Ir'=48,113  be- 
stimmt worden.  Setzen  wir  die  elektromotorische  Kraft 
der  Maschine  ;=ii,  so  läfst  sich  dieselbe  schon  durdb  eme 
Messung  erhalten,  und  zwar  ergab  sich: 

54:159  =  '*«'•'«'• 

oder: 

^=41,71. 
Aus  einer  zweiten  Messung,  wobei  der  HiÜfsdraht  L*  ein- 
geschaltet worden  war,  erhielt  man: 

103.062       '«^*  '^' 
oder: 

^  =  46,33. 

Ich  will  hierbei  bemerken,  dafs  die  angegebenen  "Winkel- 
messungen  die  Mittel  aus  mehreren,  wenig  von  einander 
abweichenden  Beobachtungen  sind,  die  auf  beiden  Seiten  der 
Gleichgewichtslage  der  Nadel  angestellt  worden  waren,  und 
dafs  eine  directe  Einwirkung  der  in  ansehnlicher  Entfernung 
befindlichen  Maschine  auf  die  Nadel  nicht  stattgefunden  hat 
Bei  diesem  Versuche  konnte,  einiger  zufälligen  Unbequem- 
lichkeiten  wegen,  die  noch  stattfanden  und  die  später  ab- 
geändert wurden,  die  Maschine  nicht  mit  der  gehörigen 
Geschwindigkeit  gedreht  werden ,  so  dafs  etwa  nur  1105 
Wechsel  in  der  Minute  oder  18,4  Wechsel  in  der  Secunde 
stattfanden. 

39. 
Bei  der  Messung  des  oben  beschriebenen  DanielPschen 
Paares,  zu  dessen  Zinkflüssigkeit  Schwefelsäure  voa  20fa- 
cher  Verdünnung  genommen  worden  war,  befand  sich  der 
Draht  der  InductorroUen  nicht  mit  in  der  Kette;  wir  haben 
daher  aus  den  folgenden  beiden.  Messungen: 

A 


F-h40>983 


==  29«  32' 
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und : 

A 

____zr .«  1  jto  Äff 

Ä  und  F  auf  die  bekannte  Weise  abzuleiten,  nämlich: 

A  =  27,08  und  F  «  6,876. 
Man  ersieht  also  hieraus,  dafs  die  elektromotorisclie  Kraft  dei: 
magnetischen  Maschine  bedeutend  grc^Iser  ist  als  die  eines  Da- 
niell'schen  Plattenpaares,  dafs  aber  der  Widerstand  des  letzte- 
ren geringer  ist  als  der  Widerstand  der  Inductoi'roUen. 

40. 
Aus  dieser  vergleichenden  Bestimmung  I^^ssen  sich  nun 
schon  jetzt  die  meisten  Fragen  über  den  relativen  Werth 
beider  Apparate  beantworten.  Wäre  z.  B.  die  Rede  da- 
von, sich  statt  der  DanielFschen  Batterie  meiner  Maschine 
zu  galvanoplastischen  Reductionen  zu  bedienen,  so  v^^ürde 
dieses,  ihrer  hohen  Intensität  veegen,  nur  dann  mit  Erfolg 
geschehen  können,  veenn  mau  den  magneto -elektrischen 
Strom  durch  mehrere  Zersetzungsapparate  hinter  einander 
geben  liefse.  Dagegen  würde  sie  denjenigen  Zwecken  mehr 
entsprechen,  die  mehrere  Plattenpaare  hinter  einander  er-  • 
fordern.  Stellt  man  sich  nun  die  Frage:  wie  wäre  die 
Drabtumwicklung  dieser  Maschine  teinzurichten,  um  der  Wir- 
kungsweise eines  einfachen  Daniell'schen  Paares  zu  entspre- 
chen, so  k^iln  man  auch  diese  Frage  leidht  beantworten^ 
wenn  man  vorläufig  noch  die  bekannten  Gesetze  der  Elek^ 
tro 'Magnete,  nach  denen  unter  gleichen  Umständen  die 
elektromotorisehen  Kräfte  sich  verhalten,  wie  die  Anfeahl 
der  in  der  InductorroUe  enthaltenen  Windungen,  als  rich- 
tig betraditet  und  zu  Hülfe  nimmt.  Wir  werden  daher  ei- 
nen der  DanielFschen  Batterie  analogen  Effect  erbalten,  wenn 
wir  der  InductorroUe,  statt  210,  nur  etwa  123  Windun- 
gen geben,  da  46  :  27  =  210  :  123.  Dabei  kann  man  den 
Durchmesser  der  InductorroUe  beibehalten  und  dieselbe  aus 
dickerem  Drahte  bestehen  lassen.  Da  nun  aber  die  Lei-» 
tungswiderstände  der  um  gliche  Rollen  gewiekelten  Drähte 
sich  verhalten  wie  die  Quadrate  aus  der  Anzahl  der  Win-» 
düngen,  so  bat  man  für  den  Leitangswidersland  einer  aus 
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entsprechend    dickerem  Drahte    bestehenden    Inductorrölle 
nach  Artikel  38  und  40: 
123* 

Die  Leistung  unserer  Maschine  ivürde  alsdann  der  einer 
einfachen  DanielPschen  Batterie  gleichkommen,  deren  Ober- 
fläche sich  zu  der  des  oben  beschriebenen  Elements  vrie  un- 
gefähr 7  :  5  verhielte.  Welche  Ton  beiden  Anordnungen  der 
Inductorrolle  galvanoplastischen  Zwecken  am  besten  entsprä- 
che, hinge  von  Umständen  ab,  deren  wahrscheinlich  nicht 
ganz  leichte  Erörterung  vorläufig  bei  Seite  liegen  bleiben 
mufs.  Ich  habe,  ipir  übrigens  vorgenommen  diese  Abände- 
rungen zu  treffen,  und  den  Durchmesse!;  der  Inductorrol- 
len  durch  Hinwegnahme  des  zwischen  denselben  befindli- 
chen Stückes  der  Axe  noch  um  etwas  zu  vermehren.  Von 
den  damit  angestellten  Versuchen  werde  ich  mir  erlauben 
der  Academic  zur  Zeit  Rechenschaft  abzulegen. 

41. 

Ich  habe  bisher  absiditlich  den  Umstand  mit  Stillsdiwei- 
gen  übergangen,  dafs  sich  aus  den  Art.  38  gegebeneu  Beob- 
aditung^i  zwei  Werthe^  für  die  dektromotorische  Kraft  der 
magnetischen  Maschine,  nämlich  41,7  und  46,3,  ergeben, 
dereü  Unterschied  durch  die  währsdieinlidien  Beobacfatungs- 
fehter  sich  keineswegs  rechtfertigen  lasse.  Der  Leitungs- 
widerstand  der  Inductorrollen  war  nur  gemessen  worden, 
um  eine  Controle  zu  habe»;  würden  wit  nun  aber  aus  den 
beiden  oben  gegebenen  Beobachtungen  die  Ohm'schen  Ele- 
mente berechnet  haben,  so  hätten  wir  für  den  Leitungswi- 
derstand der  Inductorrollen,  statt  der  durch  Messungen  be- 
stimmten Zahl  14,026,  diö  ZäU  28,914,  und  für  die  elek- 
tromotorische Kraft,  statt  46,3,  sogar  53  erhalten,  welche 
Berechnung  also  dtn-chaus  falsche  Re&ultate  gegeben  hätte. 
Erwähnen  will  ich  bei  dieser  Gelegenheit,  dafs,  nach  der 
vortreOlichen  Ari»eit  W.  Weber's  über  die . Stöhrer's^düe 
Maschine  aiu'schUefsen,  bei;. letzterer,  eflie,  mit  Vergröfee- 
run^/  des .  aliben^eseiktUcfaen  Widerstandes ,  eintretende  Er- 
höhung, defc  -ebektltMiiotorisch^n  Kraft  niobt  wtthrgenomaien 
worden  ist.     (Poggend.  Annal.  Bd.  61.  S.  431) 
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Ich  werde  sogleich  weitere  Yersache  über  diesen  Ge- 
genstand anführen,  vorher  aber  eine  kleine  Bemerkung  ein- 
sehalten,  die,  SO' viel  ich  mich  erinnere,  von  Andern  noch 
nicht  gemacht  worden  ist.  Berechnet  man  nllmlich  die  elek- 
tromotorische Kraft  auf  die  gewöhnliehe  Weise,  so  erhält 
man  bekanntlich: 

^""  x^x'  ' 
WO  Xf  x'  die  respectiven,  den  eingeschalteten  und  gemes- 
senen Widerständen  L,  L'  entsprechenden  Stromesstärken 
sind.  Nähme  man  nun  an,  dafs  sich  durch  die  Messung 
selbst  die  elektromotorische  Kraft  verändert  habe,  so  er- 
hielte man  aus; 

j4  _       nA 

'Sae-x    und 


woraus  sich  ergiebt: 

A{x^x')9SiA(nX'^x'), 
oder: 

d.  b.  daf$  in  allen  Fällen,  too  die  elektromotorische  Kraft 
von  einer  Beobachtung  zur  andern,  und  zioar  durch  Ver- 
ringerung der  Stromesstärke,  gewachsen  ist  (alsdann  ist 
»>1  und  x>^x^),  die  Resultate  der  auf  die  gewöhnliche 
Weise  angestellten  Berechnung  immer  zu  hoch,  und  zwar 
höher  noch,  als  die  höchste  der  wirklich  stattgehabten  elek- 
tromotorischen Kräfte,  ausgefallen  sind. 

42. 
Bei  den  magneto -^elektrischen  Maschinen  läCst  sieh  nun 
übrigens  leicht  libersehen,  dafs  durch  Vermehrung  des  Lei- 
tnngswiderstands  in  der  Kette  £e  elektromotorische  Kraft 
in  der  That  wachsen  müsse.  Abgesehen  von  dem  Einflasse, 
welchen  die  Geschwindigkeit  der  Rotation  und  die  Beschaf- 
faoiheit  der  Inductorrolle  auf  £e  elektromotorische  Kraft 
haben,  wird  diesdbe  bedingt  durch  die  Intensität  des  im 
Eisenkerne  erregten  Magnbtismus,  odier  Ivielmehr  durch  die 
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Difletenz  der  loteositätea,  die  einere^ite  von  der  Stärke 
des  permanenten  Magaeteo,  andererseits  von  der  Slärke 
des  magneto^lektrischen  Stroms  selbst  abhSuigig  sind.  Die 
Wirkung  des  ma^eto-relektrischea  Stroms  ist  nun  bekannt- 
lieh  immer  eine  solche,  dafs  sie  eine  der  Richtung  der  Be- 
wegung entgegengesetzte  Kraft  hervorruft.  Nähert  sich  der 
Eisenkern  dem  Südpole  des  Magneten,  so  wird  hierdurch  in 
ersterem  Nordmaguetismus ,  durch  den  magneto-elektrischen 
Strom  aber  Stidmagnetismus  erzeugt.  Die  Differenz  beider 
ist  aber  wahrscheinlich  der  elektromotorischen  Kraft  pro- 
portional. Diese  nähme  also  mit  der  Stärke  des  magneto- 
elektischen  Stromis  ab,  mit  dessen  Schwächung  hingegen 
zu.  Sie  wäre  am  schwächsten,  wenn  die  Inductorrolle  un- 
mittelbar in  sich  geschlossep  ist.  Eid  wäre  demnächst  auch 
nicht  unwahrscheinlich,  dafs  das  Gesetz,  wonach  die  elek- 
tromotorischen Kräfte  sich  wie  die  Anzahl  der  Windungen 
verhalten,  für  die  magneto-elektrischen  Maschinen  nicht  strenge 
gültig  sej.  Sorgfältige  Versuche  würden  indessen  bald  hier- 
über entscheiden. 

43. 
In  der  Tabelle  I  habe  ich  eine  Reihe  von  Versuchen 
zusammengestellt,  welche  die  gemachte  Annahme  zu  bestä- 
tigen scheinen.  Ich  mufs  indefs  hierbei  bemerken,  dafs  die 
angegebenen  elektromotorischen  Kräfte  mit  den  früher  an- 
gegebenen nicht  verglichen  werden  können,  weil  die  Wi- 
derstände nach  einem  anderen  Maafse  gemessen  worden 
sind.  Die  Geschwindigkeit  der  Rotation  war  wie  die  frü- 
here, nämlich  ungefähr  18,4  Wechsel  in  der  Secunde;  aber 
es  mufs  bemerkt  werden,  dafs  die  Versuchsreihe  sich  ge- 
wis^ermäfsen  in  zwei  Perioden  theilt,  die  jedoch  in  sich 
eine'  regelmäfsige  Zunahme  der  elektromotorischen  Kraft  zei-^ 
gen.  Es  war  nämlich  nach,  dem  Versuche  5  die  Schnur  ge^ 
rissen,  und  ebenso  war  die  Axe  in  ihren  Spitzenlagersrlose 
geworden.  Es  konnte  also  wohl  eine  geringe  Verrückung' 
der  Eisenkerne  gegen  die  Magnetpole  stattgefianden  haben. 
E]»en  so  war  bei  dem  Versudhe  7  hin  und  wieder  ein  Glei- 
ten der  Schnur  auf  dem  Rade  bemerkt  worden,  da  man 
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aus  Besorgnifs ,  die  Versuchsreihe  wiedemm  zu  UDt^bri&* 
eben,  ein  zu  starkes  Aospannen  der  Schnur  vermieden  hatte. 
Aus  diesem  Grunde  behalte  ich  es  mir  vor,  in  der  Folge 
noch  andere  Versuchsreihen  beizubringen,  um  eine  sichrere 
Basis  zu  haben  für  die  Entwickluag  eines  empiri^chw  Ge- 
s^Ues,  welches  die  gegenseitige  'Beü^huu^  ausspräche,  m, 
welcher  bei  den  magneto- elektrisdien  Maschinen  die  bei-, 
den  Ohm'schen  Elemente  zu  einander  stehen. 


Tabelle    I. 

Totaler,  in  der 

No.  der 

Kette  befindli- 

Ablenkung an  der 

Elcktroraotorr- 

Yersdcfae. 

cher  Leitangs- 

widerstand. 

Tangentenbussolc. 

jche  Kraft. 

1 

«7 

37«  20^ 

51,10 

■     2 

77,6 

35 

54,34 

3 

88,2 

32   30 

56,19 

4 

98,8 

29  40 

56,28 

.  & 

109,4 

27  50 

57,76 

6 

120 

24  20 

54,27 

7 

130,8 

22   30 

54,18 

8 

147 

29  50 

55,94 

9 

174 

18  30 

58,22 

10 

201,5 

16  30 

59,69 

11 

229 

14  40 

59.94 

12 

285 

12   10 

61,45 

13 

342 

10  20 

62,36 

14 

400 

9  20 

65J6 

44.  .       •  . 

Durch  einige  au  dem  Bewegungsapparate  vorgenommene 
Abänderungen  war  es  gelungen,  in  der  Minute,  statt  frühei- 
85,  jetzt  150  Umdrehungen,  oder  in  der  Secunde  32,5 
"Wechsel  mit  Bequemlichkeit  bewirken  zu  können  *).  Man 
erhielt  hieraus,  als  Mittel  zweier  auf  beiden  Seiten  des  mag- 
netischen Meridians  angestellten  Beobachtungen  bei  Ein- 
schaltung der  früheren,  Art.  38  angewandten  .Leitungswi- 
derstände: . 

^    ■«#^46M5' 


54,949 

A 
103,062' 
1 )  Dil«.  Vcrbakiii£i  dts  Schnunrade«  tw^  StAmunoHm  tMt  wie  I 


:  15-33»  30', 


6A 
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woraus  sich  ergiebt: 
und: 


>  58,42 


A  =  68,42. 
Es  bat  sieb  also  aach  hier  eine  bedeutende  Vergröfsenuig 
der  elektromotorischen  Kraft   bei  den   durch  Vermebrung 
des  Leitungsv^iderstands    erhaltenen   schwächeren    Strüm^i 
ergeben. 

45. 

Ich  will  noch  erwähnen,  dafs  dieselbe  Anzahl  Wechsel 
in  der  Secunde,  bei  einem  Voltameter  mit  Platinplatten  von 
ungefähr  |  Quadratzoll  Oberfläche,  0,47  engl.  Kubikzoll 
Knallgas  in  der  Minute,  und  bei  einem  anderaoi  Voltame- 
ter mit  ungefähr  \  Quadratzoll  Oberfläche  0,66  Kubikzoll 
Gas  in  der  Minute  lieferte.  Nach  Hm.  Stöhrer's  Angabe 
aber  giebt  seine  früher  construirte  kleinere  Maschine,  bei 
Anwendung  von  100  Quadratmillimeter  =1,5  Quadratzoll 
haltenden  Platinelektroden,  eine  etwas  geringere  Gasqoan- 
tität,  nämlich  in  110  Secunden  1  Kubikzoll. 

Als  Vergleichungspunkt  kann  dienen,  dats  drei  Daniell'- . 
sehe  Elemente,  von  den  oben  erwähnten  Dimensionen  und 
auf  oben  erwähnte  Weise  geladen,  mit  den  kleineren  Elek- 
troden 0,30  Kubikzoll,  mit  den  gröfsereu  Elektroden  0,46 
Kubikzoll  Knallgas,  also  bedeutend  weniger  als  meine  mag- 
netische Maschine  lieferten.  Dagegen  erhielt  man  durdi 
vier  solcher  Elemente  mit  den  kleineren  Elektroden  0,57 
Kubikzoll,  mit  den  gröfseren  Elektroden  0,76  Kubikzoll 
Knallgas  in  der  Minute. 

46. 

Der  aus  meinen  obigen  Versuchen  sich  ergebende  Um- 
stand: dafs  bei  den  magnetischen  Maschinen  mit  der  Ein- 
schaltung gröfserer  Widerstände  zugleich  eine  Erhöhung  der 
elektromotorischen  Kraft  eintritt,  scheint  nicht  aflein  auf 
diese  eine  Quelle  galvanischer  Ströme  beschränkt  zu  sejn. 
Auch  bei  hydrogalvanischen  Ketten  ist  eine  Vergröfsening 
der  elektromotorischen  Kraft,  bei  Einschaltung  gröfserer  Lci- 
tuugswiderstäude,  nicht  nur  mir,  sondern  auch  anderen  Phy- 
sikern-»— fd)  führe*  naaieiitUdi  Hrn.  Poggendorf  f'  an,,  siit 
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dem  ich  vorigen  Sommer  über  diesen  Gegenstand  gespro- 
chen -^  auffallend  gewesen.  Diese  Erhöhung  ist  tvrar  ge- 
wöbalich  nicht  ansehnlich ^  \md  kann  da,  wo  es  sich  um 
Befriedigung  etwaiger  practischer  Bedürfnisse  handelt,  allen- 
falls aufser  Acht  gelassen  werden,  aber  sie  ist  doch  immer  zu 
bedeutend,  um  nicht,  namentUch  schon  ihrer  BegelmSfsig- 
keit  wegen,  zu  wissenschaftlicher  Beachtung  aufzufordern. 

Schon  Fechnerim  Grunde  hat  diesen  Umstand  bemerkt, 
seine  Winke  in  dieser  Beziehung  sind  aber  theils  in  Ver- 
gessenheit gerathen^  theils  haben  die  früheren  Arbeiten  die- 
ses ausgezeichneten  Physikers  an  "Werth  verlieren  müssen, 
der  Verbesserungen  wegen,  welche  nicht  nur  die  Hydro- 
ketten,  sondern  auch  die  galvanischen  Mefswerkzeuge  und 
Mefsmethoden  seitdem  erfahren  haben.  Aber  dennoch  kann 
man  nicht  wohl  behaupten,  dafs  die  experimentelle  Bestä- 
tigung des  Ohm'schen  Gesetzes  für  Hydroketten  (mit  Ther- 
moketten  sind  ohnehin  seit  langer  Zeit  keine  Messungen 
angestellt  ii^orden)  mit  diesen  Verbesserungen  gleichen  Schritt 
gehalten,  hätte.  Man  findet  immer  Unterschiede  zwischen 
Beobachtung  und  Rechnung,  welche  nicht  den  Charakter 
der  Zufälligkeit  an  sich  tragen,  und  die  gröfser  sind  als  die 
wahrscheinlichen  Fehler  der  Messung  selbst.  Vielleicht  dafs 
die  Ohm'sche  Formel  fähig  ist  die  Vorgänge  der  geschlossenen 
Kette  in  sich  aufzunehmen,  welche  die  Schuld  dieser  Abwei- 
hung  tragen ;  vielleicht  aber,  dafs  diese  Formel  ihr  Verhält- 
nifs  zur  Wissenschaft  bereits  erledigt  hat,  so  dafs  sie  auf  die 
weitere  Entwicklung  nur  hemmend  wirkte.  Der  practische 
Nutzen  derselben  kann  aber  keineswegs  in  Abrede  gestellt 
werden,  ein  Nutzen,  den  sie  da,  wo  es  darauf  ankommt, 
ungefähr  die  zweckmäfsigst<»i  Anordnungen  zu  treffen  oder 
auffallende  Phänomene  ungefähr  zu  erklären,  vielfach  be- 
währt hat  und  noch  bewährt.  Die  nachstehenden,  in  Ta- 
belle II  enthaltenen  Versuche,  die  ich  mit  einer  einfachen 
DanieU'schen  Batterie  sdion  vor  längerer  Zeit  angestellt 
hatte,  am  deren  Olun'fiche  Elemente  bei  verschiedenen  Stror 
iifesfltäi*ken  zu  bestimmen,  machetn  nur ,  Anspr(ich^  daraui^ 
das  obM  Gesagte  zu  b^^stäügen. 
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Tabelle    II. 

Die  Danieirsche  Batterie  besteht  aus  einem  Kupfercj- 
linder,  6"  weit,  7"  hoch,  und  emen  Zinkcylinder,  4"  weit, 
6"  hoch,  beide  getrennt  durch  einem  porösen' Thoncjlinder. 
Ladung:  statuirte  KüpfervitrioUösung,  verdünnlfe  Schwefel- 
säure, Tö-ir  ^^^  Volumen  nach. 


Ges»miiiter 

Abletikuxig  an 

der  Taigen  ten- 

bussolc. 

Wescmlicli. 

No;  der 

aufserwesentli- 

Elektromoton- 

Leitqngswi- 

Verauch«. 

chcr  Leitupgswi^ 

.   sthti  Kraft.    • 

derstand  der 

■  derstand. 

Kette. 

i 

2 

3,659 
11,268 

35«  20' 
14  41 

1        3162 

0,798 

3 
4 

3^659 
16.948 

35   14 
10   10 

j        319? 

0,860 

6^ 
6 

3,659 
22,501 

35    10 

7   50 

\        3214 

0,901 

7 
8 

'     3,659 
28,292 

35     9 
6  20 

1        3236 

0,933 

9 
10 

3,659 
33,683 

35     6 
5  21 

1      .3236 

0.944 

U 

12 

3,659 
67,114 

35     1 

2  44 

j        3350 

1,128 

13 
14 

3,659 
33,683 

35     1 
6  22 

3251 

0,986 

15 
16 

3,659 
28,292 

35     1 
6  21 

1        3243 

0,975 

17 
18 

3,659 
22.501 

3b     1 

7   51 

3229 

0,954 

19 
20 

3,659 
16,948 

35     1 
10  10 

1        3192 

0,901 

21 
22 

3,659 
11,268 

35     1 
14   40 

1        3177 

0,880 

.  '  47.  -     ^ 

Die  Beobachtungen  sind  in  der  Rdhenfolge,  wie  sie  in 
der  Tabelle  stehen,  angestellt  worden,  und  zwar  €0,  dafs 
man  immer  wieder  auf  denselben  Leitungswiderstand  zu- 
rückging. Ferner  ist  die  zweite  Hälfte  der  Reihe  von  12 
bis  22  in  umgekehrter  Ordnung  als  die  erste  Hlilfte  von 
1  bis  12  angestellt  worden,  woraus  denn  ersichtlich  ist, 
dafs  die  gleichweit  von  12  abstehenden  Versuche  isehr  na- 
hezu dieselben  Resultate  geliefert  haben.  Die  regelmäÜBige 
Erhöhung  der  elektromotorischen  Kraft  ist  daher  nicht  wohl 
einer  permanenten  Yerändenlng  der  Kette  zuzuschreib^ 
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sqndenv  scheiot  gleich  mit  dem  Schlüsse  derselben  eimir- 
tretetr,  und  von  der  St&rke  des  Stroms  selbst  abhäDgig  zu 
seyn.  Andere  Fälle,  die  mir  vorgekommen  sind,  wo  mit 
▼enninderter  L^tungsföhigkeit  der  Flüssigkeit  gewöhnlich 
ebenfalls  eine  Erhöhung. der  elektromotoriseheh  Kraft  ein*- 
trat,  will  ich  hier  weiter  nicht  anführe».  Die  Erhöhung 
der  elektrmnotorischen  Kraft  wird  noch  sichtbarer,  wenti 
man  die  dem  geringsten  Leitungswiderstande  3,659  en^ 
sprechenden  Beobachtungen  weglfifst,  imd  die  Berechnung 
so  anstellt,  wie  es  die  Tabelle  III  zeigt. 


Tabelle    III. 


No.  der 
Versuche 


Gesnmmter 
anijerweaentli- 
rher  Leitungswi- 
derstand. 


Ablenkung  an 

der  Tangenlen- 

bttssole. 


Elelctrorootori^ 

sehe  Kraft. 


Wesentlich. 

derstand  der 
Kette. 


2 
4 
6 

8 
10 
12 
U 
16 
18 
20 
22 


11,268 
16,948 
22,501 
28,292 
33,683 
67,114 
33,683 
28,292 
22,501 
16,948 
11,268 


W  41' 
10  10 


50 
20 
21 
49 


7 
6 
5 
2 

5  22 

6  21 

7  51 
10  10 
14  40 


3214 

3334 
3273 
3296 
3420 
3436 
3319 
3298 
3342 
3214 


1,00 
1,63 
1,02 
1,43 
238 
2,71 
1,64 
1,29 
1,77 
0.96 


Nehmen  wir  die  aus  beiden  Tabellen  hervorgehenden 
Extreme  der  elektromotorischen  Kraft,  so  verhalten  sieb  die- 
selben wie  3162  :  9436=100  :  lOH,  welcher  Unterschied 
allerdiiigs  höher  ist,  als  sich  der  Theorie,  nach  rechtferti- 
gen läfst 

^  48. 

Ich  erlaube  mir  noch  folgende  Bemerkung  hinzuzufügen. 
Die  oben,  Artikel  40,  gemachte  Vergleichung  zwischen  der 
Daniell'schen  Batterie  und  meiner  magneto -elektrischen  Ma- 
schine scheint,  in  Bezug  auf  die  Methode,  allen  Forderun- 
gen vollkommen  zu  entsprechen.  Wären  nämlich,  wie  ich 
es  schon  früher  in  meinem  Aufsatze  über  das  chemische  und 
magnetische  Galvanometer  (Bullet  sc.    T.  V,  No.  23 j   24) 
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Torgeschlagen  'X  Weber '»  Multiplikator  und  der  meinige 
auf  elektrolytische  Eauheiten  bezogen  gewesen,  hMtea  wir 
ferner  unsere  Leitangswiderstftnde  ebenfalls  nach  einem  be- 
stimmten MaaCse  ausgedrückt,  so  würden  audi  unsere  magneto- 
elektrische Maschinen  (Poggend.  Annal.  Bd.  61)  in  allen 
▼erschiedenen  Momenten  ihrer  Leistungen  auf  die  leichteste 
Weise  mit  einander  haben  verglichen  werden,  ktonen.  Man 
könnte,  so  scheint  es  mir,  recht  wohl  auf  bekannterem  und 
zugänglicherem  Boden  bleiben,  ohne  da£s  es  nöthig  wäre, 
den  an  sich  veränderlichen,  nach  absolutem  MaaCse  inmer 
von  Neuem  zu  bestimmenden  Erdmagnetismus  hineinzuzie- 
hen, um  so  mehr,  da  die  Mittel  zur  Bestimmung  dieses  letz- 
teren nicht  Jedermann  und  jeder  Localität  zustehen.  Die 
Beziehung  eines  Multiplicators  dagegen,  dessen  Gesetz  auf 
eine  oder  die  andere  Weise  bekannt  ist,  die  Beziehung  ei- 
nes solchen  Multiplicators'  auf  eine  zweckmäfsig  gewählte 
elektroljüsche  Thätigkeit,  würde  dagegen  viel  bequemer 
seyn,  und  bliebe  ein-  für  allemal,  wenn  sie  einmal  gmacht 
wäre.  Die  Gröfee  eines,  in  jedem  Querschnitte  einer  ge- 
schlossenen Kette  stattfindenden  Stromes  ist,  wenn  dieselbe 
auf  eine  elektroljtische  Thätigkeit  reducirt  ist,  ein  so  ab- 
solutes Maafs  als  irgend  eins  der  sonst  in  der  Physik  ge- 
bräuchlichen Maafse,  und  hat  zugleich  den  Voizug  häufi- 
ger practischer  Beziehungen.  Wenn  die  Physiker  mit  ein- 
ander durch  Barometer  und  Thermometer  sprechen,  so  ver- 
stehe sie  sich  vollkommen,  und  es  wäre  in  der  That  zu 
wünschen,  dais  ein  solches  Verständnifs  audi  recht  bald 
bei  galvanischen  Untersuchungen  einträte. 

1 )  Annalen,  Bd.  48,  S.  26. 
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IV.     Gatoanische  und  elehtro-rnagnetische  Versuche; 
pon  M.  H.  Jacobi  '). 


Dritte  Reihe.     Erste  Äbtheilung.. 

Ueber  einige  neue  Volta^scbe  Combinalionon. 

49. 

In  der  Sitzung  Tom  21.  Au^t  1844  habe  kh  der  Klasse 
ekle  kurze  Notiz  über  einige  neue  Volta'sche  Combiua^ 
tionen  gegeben  ^  welche,  aufser  dem  wissenscbafilichen,  zu- 
gleich ein  practisches  Interesse  darbieten,  und  welche  Nof- 
tiz  ich  mir  jetzt  zu  vervollständigen  erlaube. 

Es  ist  bekannt,  dafs  die  Metall^^  )e  nach  dei)  Flüssig- 
keiten, in  denen  sie  tauchen,  ein  varachied^es  ^elektromor 
toiisches  Terhalten  zeigen,  und  dafs  in  die^^r  .Bi9zid»ui]^ 
auf  dem  Gebiete  des  Hvdrogalvanismus  keine  abjSolQte  Reihe* 
folge  der  Metalle  aufgestelk  werden  kann«  Eben  so  weife  > 
man  es  schon  seit  längerer  Zeit,  dafs  zwei  in  Bezug  auf 
eine  Flüssigkeit  weit  auseinanderstehende  Metalle,  in  einer 
anderen  Flüssigkeit,  sogar  ein  umgekehrtes  Verhalten  zei- 
gen, wobei  man  gewöhnlich  als  Beispiel  Eisen  oder  Zink 
und  Kupfer  in  Schwefel leberlösnng  anführt,  wo  die  erste*- 
ren  Metalle  negativ  gegen  Kupfer  auftreten,  das  hier  stark 
positiv  erscheint.  Die  chennsche  Theorie  des  Galvanismus 
hat,  der  Contacttheorie  gegenüber,  aus  diesem  sonderba- 
ren Verhalten  der  Metalle,  in  Flüssigkeiten  ihre  Hauptar- 
gumente geschOpfti  Aber  ich  habe  schon  bei  einer  amde- 
ren  Gelegenheit  geäufeert:  man  müsse  die  Sache  so  anse* 
hen,  als  brächten,  verschiedene  Flüssigkeiten  an  der  Ober- 
fläche der  Metalle,  welche  bei  den  meisten  Volta'sehea 
Phänomenen  eigentlich  nur  zur  SfNrache  kommen,  gewisse 
instantane  Veränderungen  hervor,  für  welche  die  gewöhn- 

1)  Uebersandt   rom   Hrn.   Verfasser  aas  dem  BulUt.  phjs.  mnth,  d.  Sf. 
PeiersA.  Mad,  T.  r.  Na.  14. 
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lichen  chemischen  Reactionen  zu  stumpf,  und  die  nur  am 
Galvanometer  wahrnehmbar  wären.  Platin,  von  alkalischen 
Flüssigkeiten  umgeben,  sej,  Yolta'sch  betrachtet,  ein  ganz 
anderes  Metall  als  Platin,  das  z.  B.  in  conceutrirte  Sal- 
petersäure tauche.  Es  verlohnte  sich  kaum  der  Mühe,  die 
zahlreichen,  bisweilen  höchst  sinnreichen,  von  Faraday 
upd  Da  nie  11  zur  Unterstützung  der  chemischen  Theorie 
angestellten  Versuche  einzeln  durchzunehmen  und  —  nicht 
zu  widerlegen,  sondern  der  Contacttheorie  gemäfs  auszu- 
legen. Es  ist  k«n  einziger  dieser  Versuche,  welcher  einer 
solchen  Auslegung  widerstände*  Aber  es  wäre  hierdurdi 
nichts  gewonnen,  der  Streit  keineswegs  entsdiiedeu^  .da  je- 
der auf  seinem  Boden  das  Recht  für  sich  in  Ati^>ni<^  neh- 
men kann. 

50. 
Unter  den  Volta'schen  Combinationen,  welche  in  neue- 
rer Zeit  ein  besonderes  Interesse  erregt  haben,  weil  bei 
ihnen  nur  ein  durch  verschiedene  Flüssigkeiten  zu  bedeu- 
tender elektromotorischer  Differenz  gesteigertes  Metall  zur 
Anwendung  kommt,  will  ich  hier  nur  die  folgenden  an- 
führen: 

-H  Platin,  AetzkalUötung  conc.  Salpeternäure,  Plaiin  — 

-+•  OM,  SalztHure  -  -        .  Goid      ^ 

^  £t«eji,  Sehwefduiure  -  -        -  Ei$9m     «— 

Eine  zweckmäüsige  Benutzung  dieser  Eigenschaften  der  Me- 
talle bietet  nun  die  Mittel  dar,  theils  zur-  Bildung  neuer 
merkwürdiger  Volta'scher  Combinationen,  theils  zur  Unter- 
stützung gewisser  elektro  -  chemischer  Processe.    > 

51. 
Im  Sommer  1844  hatte  ich  zu  einem  Zwecke,  der  wei- 
ter nicht  hierher  gehOrt,  folgenden  Versuch  angesetzt:  Ein 
poröser  Thonbecher,  gefüllt  mit  einer  salpetersauren  Sit 
beranfldsnng ,;  wurde  in  ein  Geßifs  gestellt,  das  eine  eben- 
falls verdünnte,  auf  die  bekannte  V^eise  bereitete  Auflö- 
sung von  KaKum-SUbercjanür  enthielt.  In  letztere  tauchte 
eine  Kupferplatte,  in  den  Thonbecher  aber  eine  Silber- 
platte.     Von   einer  Daniell'schen  Batterie  wurde  das  Zink 

ei- 
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eines  einzelnen  Etements  nut  der  Kupferplaite,  das  Kupfer 
aber  mit  der  Silberpktte  verbanden.  Letztere  war  also  ab 
Anode,  dagegen  erstere  als  Katbode  zu  betracbten.  Eme 
in  den  Kreis  eingeschaltete  Bossdle,  die  aber  nur  mit  :ei*- 
nem  einfachen  Drahte,  also  nur  init  einer  halben  Windung 
▼ersehen  war,  zeigte  bei  dieser  Yerbi&diing  mit  einem  dn^ 
fadien  Elemente  nur  eine  Abloadiang  von  1^  bis  2^.  Zwei 
Daniell'sche  Elemeirte,  nadi  dem  Scheina  d^  Kette  Terbunr 
den,  galien  anfibigUiA  11°,  die  Wirkutig  sank  aber  bald 
bis  auf  7°  4  herab.  Bei  d^  guten  Leitungsfiihigkeit  der  im 
Zersetzungsapparate  befindlichen  FUissi^eiten  iwr  eine  so 
gmnge  Stromesstärke  in  der  That  aUf&Hend«    • 

Nach  einer  etwa  20stündigen  Wirkung  betrug  die  Ab- 
lenkung nur  noch  6°, '  Der  Zersetzungsapparat,.  uiitek*  Hin- 
weglassnng  dar  Batterie  in  sidb  geschlossen^  gsib  eine  Abr 
lenkung  von  109  in  entgegenges<^zter  Richtung,  wonach 
ako  das  Silber  in  der  Silbernitratauflüsung  sich  negativ  ge^ 
gen  die  in  der  alkalischen  SSberlösung  befindliche  silber- 
bedeckte Kupferplatte  verhielt.  An  dieser  leti^eren  hatten 
sidi  während  der  oben  genannten  Zeit  137  Doli  Silber  re- 
ducirt;  au%elö8t  hatten  sich  von  der  l^lberplatte  122  BolL 
An  der  inneren  Wandung  des  porösen  Thonbechers  abiar 
hatten  sich  einzelne  Silberkrjstalle  redupirt,  welche,  weil 
sie  zum  Theil  in  den  üionbecher  eingewaißhsen  waren,  nicht 
gut  gewogen  werden  konnten» 

52. 

Ein  ähnlicher  Versuch  wie  der  vorstehende,  wobei  aber 
eine  gröfsere  Kupferkathode  und  dienfalls  ^eine  grö&ere 
Silberanode  gemmimen  worden  war,  bot  ähnliche  Resultate 
dar.  Mit  zwei  Daniell'schen  Elementen  erhielt  man  eine 
Ablenkung  von  10^;  nach  einer  dreitägigen  Wirkuog,  wo- 
bei aber  die  Ablenkung  beinahe  bis  auf  Null  herabgesun- 
ken war,  konnte  man  mit  vier  frisch  geladenen  Elementen 
doch  nur  zu,  einer  Ablenkung  von  6^  bis  7^.  gelangen.  Das 
Innere  des  porösen  Thonbechers  lyar  über  imd  über  mit 
Silb^krystallen  bedeckt;  Die  obige  geringe,  ungeachtet 
einer  so  starken  Batterie  stattfindende  Ablenkung  Uefs  auf 

Pogseodorfi's  Annal.  Bd.  LXIX.  1^ 
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eiii^  Hedeiit«iide>ofeii8otira  der  EMtnWI«i  sdiKefeen.  ia 
der  That  gab  der- in  «icIifeticUosseiie^erBetzuiigBappafat 
ittein  sogleich  eise  AMenkung  von  95^4  in  ^^ffiS^^'^- 
«etater  Riditung,  die  niofat  nar  nidit  schnell  abnekaend  war^ 
;w4e  es  sollet  bei  den  Polarisatfonen,  z.  B«  der  PktiDplat^ 
isna  ii>  Sauren ,  gmröhnlich  der  Fall  ist,  sond«ii  die  sogar 
allmälig  ^zunehmend  war,  mdem  die  AUenkuiig  nach  etwa 
einer  Stunde  biS'  auf  38^  gestiegen  war.  Mit  dileser  Pok^ 
visation'trat  anrieh  eine  starke  Silberredoction  an  der  in 
der  Silberbitratayfldsodg  befincSichen  Silberplatte  ein.  Nach 
4  bis^  'S  Standen  war  indessen  die  Ablenkung  bis  smf  2(F 
herabgesunkeii.  Nachdem  die^l^fbindung  mit  der  4platti- 
gen  tiatt^e  wieder  hergestellt  worden  war ^  erhidl  man 
eine  Ablenkimg  ton  21^  in  der  {ruberen  Riehtimg,  also  im 
Sinne  der  iBattorie;  -eiae  Ablenkung^  die  aber  nach  24  Stun^ 
den  Ms  awf  3^  gefallen  war.  Die  PolarisationsaUenkung 
dagegM  betrug  aS^-j-. 

•       68.-  -•■ 

Um  zusehen^  ob:  obige  bedeutende  Vt^irkipigduräi  dne 
mit  der  2eit  eingetretene  .YeriBdening  der  EHektrodeo/  oder 
•dareh  die  eigentfa^iAlldie  »Wirkung  der  Flfissigbciten  ent- 
standen war,'  wurden  zwei  neue  sorgfifltig  gereinigte  Sü- 
4>etplatten  genommen,  ifie' aber,  geringere  Bimensionen  alt 
die  fiiflheren-  Elektroden  hsiten.  Maa  efhiek«  Vemmittelst 
derselben  eine  Ablenkung  von  15^«  An  der  im  Säbemi^ 
trat  befindlichen  Elektrode- iand  eine  Reduction  statt,  die 
4n  deralkalisdben  Siiberld^ung  befindliche  Platte,  aber  löste 
sieb*Mf.  'Wir  hiilten  hier  also  ^ciaie  sehr  wiiksame  VokaV 
'^Ae  Ck>mbination  erhalten^  die-  sieh  folgendenua&endart- 
Btelltt  ;  \ 

'  -^Silber,  KaUum-SäH^änrnr  Säbernitf&i,  SOken^ 

Bei  dieser  Combination  kommt  also  auch  nur  eiii  Metall, 
«und  zwar  eSni  der  sogenannten  edelli  Metalle,  zur  Anw»^ 
dung,  das  sich  in  einer  Flüssigkeit  —  der  alkalischen  — 
auflöst,' in  der  andcfm'aber  mebtIUseh  redudtt. 

Wui-dej  statt  SeS  —  Silber,  Platin  genommen,  so  stei- 
gerte sidi  die  Alsilenkung  Ton  IJV«  auf  20^1^,  und  stieg, 
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iiDgeäditetf  sieh  die  Phtinplatie  dogleidi  mh  Sflbe^  dakcKlej 
bis  auf  24P. 

Verstärkt  frird  di^se  Kette^  wenn  man  statt  des  Kalimi^ 
Silbercyanör^  eine  ziemli«^  concentriiteCjankaliumlösang 
Binnnty  jedodi  vermindert  sich  die  elektromofori^ciie  Kmft 
und  mit  ibr  die  Stärke  des  Stroms  in  dem  Maifse;  als  die 
Flüssigkeit  mehr  Silber  an&immt 

54. 
Eine    zweite  sehr  interessante  ComUoatioa  •  stellt  ütk 
so  dar:  ..  ! 

-^  SMer^  CymnkfOimi  Kupf0mirioi,  Ki^fir  -r» 

Hterbei  findet  also  eine  UmkehnMig  der  gewöhnliclien  elek- 
tromotbrisehen  Yeiiiältnisse  statte  nach  denen  Säber  nega- 
tiver ak  Kupfer  ist  Zum  Gelingen  dieses  Yeiisufches,  und 
damit  der^lbo  praietiscbes  intereise  ethalte,  sind  indessen 
einige  Vorsichtsmafin'egeln  erforderlich.  Bordl  die  Wh-kimg 
.der  Endosmose  nämlich  findet  durch  den  poDösbn  Thonbp* 
dber  hindurch  ein  Vermischen  des  KopfervitrieJ»  mit  deii 
Cyankalium  statt,  wodurch ,  tbeüs:  im  Ilinem'  der  Wände 
•des  Bechers  y  theils  »n  sehoiep  CAerfläch«',  die  .Bildung  un- 
auflöslicher Kupferverblndnngen  stattfindet,  welfhe.  dra 
Ikuxhgang  des  Stroms  hindern  und  eine  schnelle  Wir- 
kungsabrähme  desselben  bewiriben«  Man  umgebe'  dah^  den 
mit  Ktipfes^triol  gefüllten  Thonbecber^  wddMl^  eine,  Ku- 
pfer- oder  eine  Platinplatüe  enthält,  mit  einem  zweiten 
porösen  Thonbedier/der  mit  Kochsalzlösung  oder  mit  einer 
^gQt  leitenden  Auflösmig  irgend  -eines  andern  Neuttalsalses 
gefüllt  ist,  welches  weder  in  Kupfervitriol,  noch«  in  Cjan- 
labum  eine  chemische  Zersetzung  bewirkt..  Daä  Ganze  afeUe 
man  dann  in  das*  Geiäfs,  in  welches  sidi  di<i  GyankaUnm- 
auflösung  und  die  aufzulösende  Silberplatt»  befindet.  Das 
Sch^na  dies^  Verbindung  steUt  sich  mm  so  dar:. 

-♦-  SfXher;  Cyttw^tOinm      KothntlMtung    •  'Kx^firvürM^  Kupfer  ^ 
I.  IL:     .  U4.    -' 

.65«   •• 
Zur   näheren  B^chi^eibung  der  Wirkungsweise  dieser 
Volta'schen  Ctombinaljon  diene  Folgendes.     In  L  befand 

14* 
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sich  dne  Aiifl^ang  Ton  24  SolotnSs.  Cyankalnnii  ia  16  Un> 
zen  Wasser,  in  IL  eine  ziemlich  concentrirte  Kochsaizlö- 
sung,  in  IIL  eine  völlig  gesättigte  Kupfervitciolauflösimg, 
mit  dnem  klonen  Behälter,  worin  sich  Kupfervitriolkry- 
stalle  imVorrathe  befanden.  Die  Kupferplatte  io  IIL  wog 
3  SeL  14  DoL,  die  Silberplatte  io  L  12  SoL  66  DoL  Die 
anfängliche  Ablenkung  der  in  die  Kette  eingeschak^^ten,  be- 
reits früher  erwähnten  Bussole  betrug  25^4-  Nach  unge- 
firiur  8  Stonden  umaiterbrocheiier  Wirkung  war  diese  Ab- 
lenkung aber  bis  auf  19^  herabgesunken.  Durch  Zusatz 
von  etwas  .  freier  Schwefelsäure  zum  Kupfervitriol  -wurde 
aber  die  Ablenkung  wieder  bis  auf  24^  erhöht.  Nadi  etwa 
3  Stunden,  so  da£5  die  Kette  also  im  Ganzen  11  Stunden 
gearbeitet  hatte,  betrug  die  Ablenkung  nur  noch  15^ 4-* 
Während  dieser  Zeit  hatten  sich  177  Doli  Kupfear  reducirt 
und  627  Doli.  Silber  aufgelöst.  JNach  d/^r  Rechnung  eot- 
sprädien  ab^  627  Doli  Silber  184  Doli  Kupfer,  was  also» 
da  nur  &3el  Unterschied  von  7  Doli  stattfindet,  mit  dem 
Yersnche  sehr  gut  übereinstimmt.  Das  Kupfer  besai$  übri- 
gens nit^t  die  schöne  rosenrothe  Farbe  d^  gewöhnlichen, 
aus  KupfersulfAat  oder  Kupfemitrat  bewirkten  Bedoetio- 
nen,  soud^n  war  dunkel  braunroth  und  brüchig  wie  das 
Kupfer,  das  mam  beinahe  aus  allea  aiiderai  Kupfersolutio- 
men 9  mk  Ausnahme  der  beiden^ oben  genannten»  erhält. 

Die  beim  obigen  Versuche  angewandte  Cyankaliundö- 
sung,  die  schon  6  Sol.  51  Dol.  Silber  aufgenommm  hatte, 
wurde  zu  einem  neuen  Versuche  benutzt,  den  .man  dabin 
abtoderte,  dafs,  statt  Kupfer  und  Kupfervitriol,  Platin  und 
concentrirte  Salpetersäui^e  genommen  wnrde«  Das  Schema 
^eser  Combination  «ist  also: 

+  Silber,  CymnkMum^  K»eh$al%  ewc*  S^lpitenmwref  Pimtin  — 
Zu  bemerken  ist  hierbei,  dafs  bei  Anwendung  der  concen- 
trirtea  Salpetersäure,  und  bei  Hinweglassung  der  Zwischen- 
flössigkeit,  die  oben  erwähnten  Wirkungen  der  Endosmose 
auch  hier  einen  nachtheilige»  Einflufs  ausüben.  Dieser  nimmt 
zwar  mit  der  Vcs^dünnutig  der  Salpetersäure  ab,  es  tritt 
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aber  hierdurch  der  Nachtheil  ein»  daCs  sich  mit  dieser  Ver- 
dünnung zugleich  eine  Tarminderte  negative  Polarisation  des 
Platin,  und  mithin  eine  verminderte  Stromstärke  einstelh.  '- 

Statt  der  bei  dem  vorigen  Versudie,  §.  55,  gebrauchte 
Silberanode,  die  sich  noch  nicht  ganz  aufgelöst  hatte,  wuirde 
eine  stark  mit  Silber  bedeckte  Platinplatte  genommen,  die 
25  Solötnik  66  Doli  wog.  Die  anfängliche  Stromesstärke 
dieser  Combination  wm-  änfserst  bedeutend,  denn  die  Ab- 
lenkung an  der  Bussole  betrug  nahe  an  40 '^.  Nach  etwa 
2  Stunden  war  dieselbe  aber  bis  auf  28^  gefnUen«  In  dic^* 
sef  Zeit  hatten  sich  2  SoI.  66  Doli  Silber  aufgelöst.  Am 
andern  Morgen,  also  nach  einer  etwa  listfindigen  Wirkung 
betrug  die  Ablenkung  nur  noch  2^.  Die  Silberanode  hatte  im 
Ganzen  4  Sol.  66  Doli  verloren,  und  war  ober  und  ober  mit 
in  heifsem  Wasser  leicht  auftöslichen  Kiystallen  des  Dop- 
pelcyanür  von  Silber  bedeckt,  denen  zum  Theil  auch  obige 
bedeutende  Wiikungsabnahme  zuzusdireiben  ist.  Etwas 
Aehnliches  findet  bekanntlich  auch  bei  den  gewöhnlichen 
galvanoplastischen  Processen  statt.  Ist  die  Küpfervitriollö^ 
sung  nicht  hinlänglich  verdünnt,  so  bedeckt  sich' gewöhn-« 
lieh  die  Anode  allein,  aber  nie  die  Kathode,  mit  Krystai- 
len  von  Kupfervitriol,  welche  den  Durchgang  des  Stroms 
hindern  und  so  die  Wirkung  schwächen.  Nachdem  man 
durch  Reinigen  der  Silberplatte  und  durch  Umrühren  der 
Flüssigkeit  die  Ablenkung  wieder  bis  auf  etwa  10®  gebracht 
hatte,  liefs  man  den  Apparat  noch  etwa  24  Stunden  ge- 
schlossen, nach  welcher  Zeit  die  Ablenkung  bis  auf  Null 
herabgesunken  war.  Aufgelöst  hatten  sich  im  Ganzen  6  Sol. 
40  Doli  Silber.  Rechnet  man  hierzu  die  im  vorigen  Ver- 
suche, §.55,  aufgelösten  6  Sol.  51  Doli,  so  hatten  die  in 
der  Auflösung  enthaltenen  24  Solötnik  Cjankalium  im  Gan- 
zen 12  Sol.  91  Doli,  also  mehr  als  die  Hälfte  ihres  Ge- 
wichts an  Silber  aufgenonmien^  was  ein  für  die  Praxis  nicht 
unwichtiges  Resultat  ist.     ' 

57. 

Bei  einem  zweiten,  nach  dem  vorhergehenden  Schema 
angestellten  Versuche,  wobei  ebenfalls  Platin  und  Salpeter- 
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stare,  siber^  dtatt  der  sflberhaUigen,  gleidi  anfangs  eine 'reine, 
in  dem  firütier  (§.55)  aügeigebeaen  VerhMUnisse  bereitete 
CjankaiiiunaafldsiiBg  genonimett  .worden  w»*^  halten  sich  in 
etwa  4  Stunden  9  561.  19  Ddi  Silber  aufgelöst.*  Die  Ab- 
leiJimig  der  Bussole. hatte  ati&nglioh  43^^ 4  betragen,  und 
war  in  der  angegebenen  Zeit  auf  äSt^  .herabgesuidLenc  Die 
Silberplatte  faattä  äch  bei  diesem,  so  Wie  bei  den:  früheren 
\Wirsudien,  mit  einem >  s^hwUrzlichea  Pulver  bedeckt,  das 
hin  und  Frieder  mit  eiäem  Pinsel  entfallt  wtirde^  weil  es 
der  GleichmS&i^eit  lind  Stärke  des  Stroms  Eintrag  that 
^    .     ••■        ■     .  58.  :       •     .      .. 

Eft  l$t  wohl  keinem  Zweifel  unlerworfeQ,  da£s  die  obigen 
Volta'^ithen  Combtnationen^  besonders  die  letztere,  wenn  man 
sie  mit  Uftisicbt  nad  ICenntnifs  der  Dinge  anwendet,  n^t  Vor-« 
tbeil'zur  Bereitung  von  SübersolutioneSD,  auch  im  GroJben, 
benutzea  werden  könne.  Man  würde  durch  Herrichtung  ei- 
nes solche,  nach  dem  obigen  Schema  zusajmmengesetzten  Ap- 
pamt«,  der  in  unuaterbirochencr  Thätigkei^  verbliebe,  tmd  der 
nttr  einer  geringen  Aufeicbt  bedürfte,  manche  Handarbeit  und 
alle. die  Mstigeuf  chemischen  Processe  ersparen^  welche  sonst 
efcford^lieh  sind.  Das  Wichtigste  möchte  aber  .^yn,  da& 
man  ttiit  dner  solcher),  ailf  rein  gaiyanischem  Wege  berei- 
teten Silbew>lutjon '  nicht  nur  eitie  viel  schönere  Versilbe- 
rung erhält  sondern  dafsr  das  galvanoplaslische  Silber  selbst, 
wenn  es  stark  g^mg  reducirt  ist,  um  von  der  Kathode  ab- 
gelöst zu  wertlpn,  sich  als  von  ganz  vorzüglicher  Beschaf- 
fenheit erweist,  was  wuhrscheinKch,  dutch  d^n  UiQstand  er^ 
klärt. werden  kann,  da&.  diese  SilbersolutiQn  rein,  und  nicht, 
wie  die  auf /gewöhnliche  Weise  bereiteten,  durch  Kalimtrat 
oder  Kaliumchlorür  verunreinigt  ist  in  der  That  bediene 
ich  mich,  sqhon  seit  1844  bei  d^  Versuchen  >•  die  ich  hin 
und  wieder  anstelle,  nur  solcher  auf  galvanischem  Wege 
bereiteten  :Si}ber>iuflösungen,  die  mir  in  jeder  Beziehung 
die  befriedigendsten  Resultate  gegeben  halben. 

59. 

Die  obige  Combination  läfst  sich  mit  Yc^theU  anwen- 
den, um  die  Silbefsoliittonen,  die  man  mit  d^  positiven 
Elektrode,  d.  h.   mit  einer  Silberanode,  bearbeitet,  in  ei- 
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nem  höheren  Grade  der  Säiftguilg  zu  erhalten.  Es  ist  näm- 
lich bebuilit,^  dftfe  sid^  bei  der  ^^öbblidMlft  Bcbauidli^s- 
weise  immer  mehr  Silber  ap^  dfijt  Kathode  reducirt,  als  sich 
Men  dev^'Mkod^  anO&si,  weshalb  denn  die  Silber^olutfosb 
bald  erschöpft  wird  und  Yfif^df^  erneuert  werden  mufs.  Ich 
setlte. daher. eineu  Apparat  zusammen,  wie  er  in  derFig^lS^ 
Taf.  U  d?arg^teU|  j^  AJßQJ)  iat  efo^  wt  r^rdunnter  Cjm^ 
dib^ssolutiaik  gefilUles  Qla9geföf$,  -ßf^b  und  ikim  smA  pQ-: 
fö^e^Thoid>.ec(ier,  voii  d^o^n  der  ec^tqrermit  Kochsalzlö^usg^ 
deip.aiulere  mit  Kupf^vitriaUösiw^  a^r^a^et^rp^uF^  gefüUl 
i3t. '  In  ejRstareti  Falle  kami.imati  zor  Ki>tlM>de.C'  «^^^Ku-; 
pfepplatte  n^hitißn^  {m  andeni  Falle  abi^  ^i^t  led-nötlägsicib 
einer  Pl^tinpMt«  z4  bedienen«  KZ  ^st.iein«  Mf  g^wiA«^ 
liehe  Weise-  zusammengesetzte,  .»i^. .  einem  .oderzyr^i  £l€h 
men^ea  Jbestehend^  .Simj^U'scbe  Battels.  .fS,:jS\Aind  ^Or 
berplatten,  C  i^  eine  Klipferfon9».auf  ^elqbe  dl^s, Silber 
red^cirt  werdte.^olL  ln..eifiQm.solehenjVp||arat0  lösten  aipb 
mM  nur  die  Silberanode»  S^  S^  mil:  I^eiN^tigkeil  a|i£^:Soiiri 
dera'm^n^erUeU  mitk  m  des  Kalhode.O^ .die  einige  IMialQ 
ans  Platin  9,  :i^ere  Msüle;  aus  Kupfer:  b^ataiid,  m  etw^  14 
Stunden  ungefähr  10  Solotnik  SiilbßV  «vQpt  (wJipher.  Schön-, 
heit  und  Geschmeidigkeit,  daf»,  es  in  nichts  dem  gewalzten 
Silber  nachstwd»  I4ei4e9  k;Onntenr  ^fiJ^Uiger  Umstände  ^we- 
gen, b^  dieaem  Y^sucbe  kein^  wetli^ren  J^aßf^jMmm^^ 
gen  gemacht  werden*..  Der  obige  Apparat  kann  «iah ^ei?- 
«infacheiir»  'weni)>  man  statt  zweier  Siihel^aii94ep  mr  eine 
i^matL  In  diesem  Falle  trerbindet  ma^9  w^  die  punktiiie 
Urne  zdgt»!  C  UnmittelbQa:  mit  5»;  £rwl^en  iriU  ich  noch, 
daiis  man  .bei  diesem  Sdiema,  >so'  wie  bei  dem  friUier  er- 
wähnten <§.  &4),  statt  dfjs.K^upfervitriols  in  dem  Thoohch 
eher  iklnif  mit  Vorlh^  .auch;.eine  Auflösung  von  4alp€h 
tersaurem  Kupier  aawettdeokann.  DieStrawie^atärkeischeint 
hi^dorcb  eti^as  veirmebift  au.  welken.  :   . 

Um  zu  Bekm,  wie  sieh  Silber  in  CjrankAJüam  dem  Ziqk 
gegeiiüher  verhldt,  «teilte,  icb  einige  Yei^auche  an^  4ie  sieb 
dorpb  foljgende:  Combittation^sl  di^rdeU^n^., 
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No.  1. 

—  saber  f  C^tMMmn    SaekudxIStumg    ZMvUrioli  Zkik  H* 

Na.  % 

—  flitter, .         -  -  verd.  Stkwfa$&mre,  Zink  -4- 

No.  8. 
•i- Sitter,  -  •  MTdL  fl«l|Mler«aiiffv»  .ZU — 

Di«  Stromesstarkra  sii^  sowohl  bei  No;  1  und  %  ak  audb 
bei  No.  3  Sufserst  gering,  indem  die  Ablenkungen  nach  ei- 
ner oder  der  anderen  Richtung  nur  3^®  bis  3^,  bei  No.  1 
aber  nur  etwa  ^  betrugen.  Durch  Verstärkuäg  der  Sal- 
petorstare,  die  anfänglich  höchst  verdünnt  genommen  war, 
Terstärkte  sich  zwar  die  Negativität  des  Zinks,  indessen 
findet  Kugl^h  eine  rapide  Auflösung  dessdben  statt.  Eine 
desk  obigen  Schemas  entsprechende  Combination  von  Silber 
und  Zink  Scheint  daher  gewissermofs^n  auf  der  Glänze  asu 
stehen,  indem  sdion  geringe  Sdiwankungen  in  der  elek- 
tromotorisdien  Kraft,  oder  der  Polarisation  des  einen  oder 
de»  andern  Metalls,  die  Stärke  des'  Stroms  zu  annufliren 
oder  die  Richtung  desselben  umzukehren  Termögen.  Amal- 
gamirtes  Zink  ist  auch  m  diesen  Combinationen-  etwas  po- 
sitiver als  unamalgamirtes. 

61. 
Interessant  ist  noch  icilgende  Combination: 
+  Kmpfety  üfankätium  '  Kechiolsaußvwng  KupfetviirM^  Kupftr  — * 
Auch  hier  wird,*  wie  beim  l^lber,  dasselbe  Metall  auf  der 
einen 'Seite  tofgelöst,  auf  der  anderen  abet*  redueirt.  Die 
Wirkung,  bei  Anwendung  ein^r  Auflösung  von  IQ  Solotnik 
Cyank^ilium  in  8  Unzen  Wasser,  war  anfänglich  höchst  euer-» 
gisch,  indem  die  Bussole  eine  Ablenkung  raa  27^  zeigte^ 
die  nach  etwa  20  Minuten  nodi  bis  auf  33®  stieg.  Yon 
da  ab  verminderte  ^ich  aber  die  Strdmesstärke  so  bedeu- 
tend, dafe  sie  nach  etwa  18  Stunden  bis  aul  Null  herab- 
gesunken war.  Auf  der  Kathode  hatten  sich  100  Doli  Ku- 
pfer reducirt;  die  Kupferanode  dagegen  war  um  190  Doli, 
also  beinahe  um  das  Doppelte  leichter  geworden.  Ein  Theil 
dieses  Kupfers  war  aber  als  bräunliches  Oxydul  theäs  zu 
Boden  gefallen^  theils  bedeckte  es  die  Anode  sehlrnnmartig. 
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Dafe  diese  grobe  Differenz  der  Oxydation  auf  der  einen 
und  der  Reduction  auf  der  anderen  S«ste  der  selbslstHn- 
digen  Auflösung  des  Kupfers  in  Cyankalium  zum  gröfsten 
Theile  zuzuschreiben  sey,  ist  ifvt)M  keinem  Zweifel  unter« 
worfen.  Man  wird  zwar  bei  diesan  Yereudie  an  die  Ab- 
weicbung^i  vom  Faraday 'sehen  Gesetze  erinnert,  welche 
flr.  James  Napier  gefunden  haben  will  (Arckiee^  de 
fEleeiricit&,  No.  17,  T.  V,  p.  199)  ' ),  indessen  kann  man  wohl 
dear  Ansieht  De  la  Rive's  iiber  diesen  Gegenständ  bei- 
stimmen, daCs  nämlich  die  elektro- chemische  Auflösung  des 
Metalls,  aus  dem  die  positive  Elektrode  besteht,  zugleich 
die  Ob^fläbhe  dieses  Metalls  gewissermafsen  zu  einer  leich- 
teren Auflöslichkeit  im  Cjankalium  disponire.  Eis  ist  in 
der  That  nicht  unmöglich,  dafs  in  dieser  Beziehung  der  gal- 
vanische Strom  eben  so  wirkt,  wie  die  Warme,  und  wie 
diese  das  AuCschlieüsen  des  MetaUs  befördert. 

Eiine  noch  kräftigere  Combination  erhält  man,  wenn  man 
Platin  in  concentrirter  Salpetersäure  als  negatives  Element 
anwendet.  Eine  solche  Combination  eignet  sich  vortreff- 
lich zur  Bereitung  einer  Kupfer -Kaliumcjanfirauflösung,  die 
bei  dem  galvanoplastischen  Ueberziehen  von  Eisen,  Stahl 
oder  Zink  mit  einer  Kupferschicht  ganz  vorzfigliche  Dienste 
leistet. 

Bei  allen  diesen  Combinationen  ist  sehr  zu  empfehlen, 
immer  eine  Bussole  einzuschalten;  indem  man  dadurch  am 
besten  den  Gang  der  ganzen  Operation  verfolgen  kann; 
Nimmt  man  z.  B.  in  den  späteren  Stadien  der  "Wirksam- 
keit eine  Wirkungsabnahme  wahr,  so  kann  man  entweder 
durdi  Umrühren  der  Flüssigkeit,  oder  durch  Reinigen  der 
Anode,  oder  durch  Zusatz  von  Cyankalium,  oder  endlich 
durch  Hinzufügung  einer  oder  zweier  DanieU'scher  Elemente 
die  ursprüngliche  Stromesstärke  wiederherstellen,  und  sich 
so  immer  eine  gleichförmige  Wirkung  erhalten.  Es  ist  näm- 
lich zu  bemerken,  was  ich  auch  schon  früher  erahnt  habe, 
dafs  die  positive  Reaction  des  Cyankaliums  auf  die  Me- 
talle in  dem  Maafee  abnimmt ,  als  sich  die  Auflösung  nf ehr 
und  mehr  mit  dem  Metalle  sättigt.     Von  Überaus  grofsem 

1)  Annalen,  Bd.  65,  S.  480. 

Digitized  by  VjOOQ IC 


?t8 

tm  B^saole  Si^u^dkb  wf  eme^testt  ^Idl^irölytkcjie  AclioB 
li^fjQ^m  1^4'    J^icbt:  BOr  .w^p^ct  vmn  Üs^am  Am  Siroiii 

is^sei^s.QuaUltti»  sru^aprecbe^, -sooclerU  micb  jl^e  Ab^el^ 
cbut^'  vjOii  4«^t  Faradajrfsob«!!  Gesetze  «Yfrjwde  sikdwn  aw 
Mchtedtmi !  wabtjgencHiiitieli , ,  ibrer :  Ursache  nachge6|Mirt^  die 
EwtDriokliuig  der  Elelttrophemic!  auf  diese  Wdse  gefördert, 
Und  dieBa:  jMngteQ  Wi$seBsdiaft  eide  breite  ttUd.  sicheife  Bsh 
sifi  yerschafft  werden  k^usifia..  £iae  fiir  practiß<^e  Zwecke 
)>faiicbbare'Ba86i:>leza  doHsitriiiirei)»  jst  ein  Besideratuin,  desh 
SM  £n*e>chwg  schoa  manehe  fUkt&e  uod^ArbiBit  gewidmet 
fi^orden'tst. . 
^      •  -i  .     ^*..  69. 

Bei  Ap>f eodubg  einer  Gtoldiknode  stotf  der  Sdberaoode 
in  Cyankalium  örbäU  fcoeätt,  h^sonderß:  weub  mafU  Platio  io 
Salpet^aeure  a^srategatiürea  Sleanenl  anweitdet^  ebenfalls  eine 
kr^ig0  Combioatiottv  derea  Schema: sieb  also  'daratellt: 

INe  Wirkuagsabu^hine  dieser  Caad^ifiatioa.  ist  iQd^s^en  sehr 
bedeutend.  ^  Bei  ein^m  ^iTersuche^:  d.eu  ipbi^^iistellte,.  sank 
die.  Ablenkung  schon  nach  einigien  Mmnten  v#n:  39^  auf 
11".  Nach  flinzufüguiig  eines  Daniell'schen  Bechergr  stieg 
i^e:  Ablenkung  i^iedet  bisrarol  3&",  Und  n«bna  dtibr  attmä- 
bg  ab,  so  dafs  die^idbe. .  naxdi  fkvm  7  Stunden  nach  25^ 
b^etnig.  In  dies^  Zeit .  liatteu  ^aich  bei  Anwendtuig  wiet 
Auflösung  v0n  94  Solo(n.  Cjanka&im.in  1.&  Unzen  Waa- 
ler A'  Sol^n.  29  Doli  Qold .  auijgeldflt.  Bei  einer  12  Stun- 
den Jang  foftgesetst^t  WiAuag  nahm  diese  «FlOssigkeit  zil* 
hm  nur  noch  1  SoL  B  Doli  Gedd  mehr  auf.  lUe  Aulto- 
eung  dfeß  Goldes  holte  ab^  von  da  ab  gÄnsHeh  auf,  ob- 
gleich die  Kette  über  30  Stunden  lang  g^chlossen  geblie- 
ben,r  und  die  Ablenkung  der  Nadel  von  26''  allmälig,  aber 
doch  uqar.  J^ia  auf  10°  gesunken  war.  Gleidi  anfangs  hatte 
sich  di^  Cyankabomldsung  tief  dunkelbraun,  bis  zur  vülUr 
gen  Undnrch^ichtigkeit  gefärbt ,  und  es  war,  besonders  in 
den  «f  ät^üen  Stadien  der  Wirkung,   ein  fidiwarses,  nach 
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deiii  TModkuffü  lAmtüdhrnün  ers^heiiiende^  PffÜtri^D  ip  ir^Mi^ 
lieber  Menge  theils  zu  Boden  gefallen,  fheils  an  dc^iQboih 
flädie  der  Anode  sitzen  geblieben.  Da  dieses  Pulver  sich 
vollkommen  in  concentrirter  Schwefelsäure  auflöste,  durch 
Zusatz  von  Wasser  sich  aber  nieder  ausschied,  so  mufs 
dasselbe  unzweifelhaft  als  Par  a  cyan  angesprochen  werden. 
Die  Bildung  dieses  merkwürdigen  Körpers  auf  elektro- che- 
mischem Wege  scheint  übrigens  den  Chemikern  UsjeM  nicht 
bekannt  gewesen  zu  seyn.  , , 

Erwähnen  will  ich  übrigens  noch,  dafs  die  auf  obige 
"Weise  zubereitete  GoIdaUfiösung  zur  galvaniKchen  Vergol- 
dung nicht  zu  gebrauchen  ist,  indem  die  damit  augestellten 
Versuche  nur  sehr  unbefriedigende  Resultate  geben. ' 

64. 

Es  ist  keinem  Zweifel  unterworfen,  dafs  9uf  dem, 'auge- 
deuteten Wege  noch  zahlr<»che  andere  Co^binUtionett  auch 
aus  den  anderen  Metallen  gebildet  werden  körmen,  die  ich 
gegenwärtig  nicht  weiter  zur  Untersuchung  gezogen'  habe. 
Der  Erfolg  solcher  Combinationen  läfst  sich  übrigens,  was 
ihr  elektromotorisches  Verhalten,  betrifft,«  in  yielen  Fällen 
voraussehen,  paerseits  kann  man  £e  Reihe  zu  Hülfe  neh- 
men, nach  welcher  Hr.  Poggendorff  (Ann.  Bd*  ftßp  S.  54^8) 
die  Metalle  in  .Cyankalium  angeordnet  hat,  andererseits  aber 
die  ferfahrung,  dafs  Zink  in  Säuren  odier  verdünnten  Ne^j; 
tralsalzen  ziemlich  gleich  ist  dem  Silber  in  Cyahkaliura.  Auf 
diese  VVeise  ist,  der  besseren  Uebersicht  wegen,  die.  fol- 
gende Tabelle  gebildet  worden,  bei  welcher  sich  die  iii 
den  Feldern  befindlichen  Zeichen  auf  die  Metalle  in  Cjan- 
kaliupi  beziehen.  Bei  den  unausgefüllten  Feldern  würd^ 
das  elektromotorische  Verhalten  noch  durch  besondere  Ver- 
suche zu  ermitteln  seyn.  Wenn  man  statt  der ,  Salpeter- 
säure schwächere  Säuren  oder  verdünnte  Auflösungen  von 
Neutralsal^en  anwendet,  so  werden  allerdings  eiqige  Mo- 
dificationen  eintreten,  indessen  werden  dieselben,  besonder^ 
bei  den  gebräuchlicheren,  auf  den  Extremen  stehenden  Me- 
tallen ,  sich  häufiger  auf  die  Gröfse  der  elektromotorischen 
Kräfte,  als  auf  ihre  Richtung  beziehen.,    Im  Uebrigep  he- 
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durf  der  Gebraudi  dieser  Tahelle  wohl  weiter  keiner  Er- 
läuterung. 

Cyankaliam. 
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+i+i+i+i++i+r+i+i  I  r 
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I  I 


I  i 


+r+i+i-n+i+i+i+i+i+i+i 

+i+i+i+i+r+!+i+i+i+i+i+i+i+i+ 
+i+i+i+i+i+i+i+i+i++i+i+i+i+ 
+i+i+i+i++[+i+i+i+i+[+i+i+i+ 
+i+i+i+i+i+f+i+i+t+i+i+i+t+[+ 


Anmerkung.  Die  Zeichen  bestehen  sich  auf  die  im  Cyankaiiom  be- 
fiodUchen  Metalle. 

Es  hätte  keine  grofsen  Sdiwierigkeiten,  l)ei  der  obigeu 
Tabelle  die  Felder,  statt  mit  Zeichen,  zugleich  mit  Zahlen 
auszufüllen,  welche  die  Gröfse  der  elektromotorischen  Kräfte 
ausdrückten,  indessen  wären' solche  Zahlen,  mit  wenigen 
Ausnahmen,  von  keinem  bedeutenden  wissenschaftlidien  oder 
practischen  Interesse.  Die  elektromotorischen  Kräfte  näm- 
lich werden  gerade  bei  diesen  Combinationen  durch  die 
secundären  chemisdieu  Producte,  deren  Bildung  durch  den 
galvanischen  Strom  eingeleitet  wird,  so  bedeutend  modiG- 
cirt,  dafs  solche  Zahlen  nur  für  die  ersten  Wirkungsmo- 
mente  der  geschlossenen  Kette  allenfalls  einigen  Werth  hät- 
ten. In  Bezug  auf  diese  Nebenproducte  und  den  Einflufs,  den 
sie  ausüben,  fehlt  es  überhaupt  noch  sehr  an  Vorarbeiten. 

1)  Durch  Fe+C  ist  Gufsc!«cn  bezeiclinct. 
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65. 

Anhang» 

Ans  taeinem  Beobachtoogsjournale  vom  August  1842  ent- 
nehme ich  nodh  folgenden  vereinzelten  Versoch,  defi  ich 
damals  öfters  wiederholte,  so  dals  von  keinem  Irrthume  dif 
Bede  seyn  kann.  Er  mag  hier  eidefiasaende. Stelle  findeil« 
-weil  er  ein  merkwürdiges  Beisfttel  von  Polarisation  abgidit* 

Diesar  Versuch  bestand  darin,  daCB  aus  einer  verdünn- 
ten Goldddoridauflörang  das  Gold  zwischen  sdbmalen  Pla- 
tinelektrpden,  unter  Mitwirkung  eines  sckwach  gdadimen 
Daniell'schen  Paares,  limgsam  redudrt  wanden  sollte.  Mit 
Hülfe  einer,,  in  den  Kreis  eingeschalteten  sehr  empfindlt« 
chen  Bussole,  deren.  Moltiplicator  aas  einer  ansehnlichen 
Anzahl  Windungen  dicken  Drahts  bestand,  wurde  der  Gang 
der  Operation  beobachtet  und  controlirt*.  Die  anfilnglicbe 
Ablenkung  war  48^,  und  nahm  äu&erst  langsam  ab,  so  dab 
üe  nach  24  Stunden  noch  45^  betrug.  In  dieser  Zeit,  bat«- 
ten  sidk  beiläufig  40  Doli  Gold  von  fester  Besdhaffenheit 
und  schöner  hellgelber,  matter  Farbe  auf  der  Kathode  nie* 
dergeschlagen.  Nachdem  letztere  gewogen  worden  war, 
wurde  dieselbe  wieder  in  die  Flüssigkeit  gehfittgt,  un^  bei 
Wegbssimg  der  DanielFi^en  Batterie,  dieYoiiindung  der 
Elektroden  allein  mit  dem  MultipUeatoir  bewed^steUigt.  Die 
mit  Gold  bedeute  Platinplaite  zeigte  sidk  der  reinen  Pla^ 
tinplatte  gegenüber  stark  positiv,  bo  dafs  man  eine  Ablen* 
kung  in  einer  der  früheren,  eotgegengesetzten  Ridtong  von 
36^.  erhielt,  eine  Ablenkung,,  die  ziendich  constant  war,  und 
die-  nach  10  Stimden  noch  21^  betrug.  Wir  hatten  =  hier 
also  eine  krttftige  CorabinatioD,  deren  ostensible  Wirkung 
sich  indessen  nur  auf  die  Ablenkung  derKadel  beschrttnkte, 
denn  nach  dieser  ganzen  lOstündigen  Wirkung  war  an  der 
Platinplatte  keine  Spur  von  reducirtem  Golde  sichtbar,  und 
eben  so  wenig  hatte  die  mit  Gold  bedeckte  Platinplatte  das 
Mindeste  an  Gewicht  verloren.  £5  Aal  hier  also  ein  star- 
ker Strom  bestanden,  ohne  eine  Zersetzung  des  OoldeUo- 
ridf  «tt  bewirk&$.     Als  man  die  Verbindung  mit  dem  Da- 
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Bidrscheu  Paare  in  der  WfAi^  herstellte,  dats  die  goldbe- 
deckte Platinplatte  als  Anode  jdiente,  stieg  die  Ablenkung 
bis  auf  55^9  und  es  fand  Sogleich  eine  Reduction  an  der 
fiMtifbd«^'  und  eine  Anflösiing  an  der-  Aüoda  statt.  Nachdem 
dnrdi  Umkehren' des  Strains  das  Gold 'wieder  Ton  der  Ka*- 
flJode  ahgelöBt  worden  war,  stellte  nian,  mit  Beibehaltung 
ier  DiBinieiri^cfaen  Batterie,  die  frühere  l&icbtinig  wieder  her, 
schWtuAteaber  durch  eingeschiedtete  LeRiaigswiiierstaiide  den 
^Strob  so  weit)  dals  er  nur  nodi  16^  am  Mditiplicalor  zeigte. 
Aber:aiigGiiblieklldi  bedeckte  sich,  ungeachtet  dieses  schwar 
ohen:  Stroms,  die  Kathode  mit  eineid  ßdldtiberzuge; .  Die- 
ter Yevsudi  wurde  deshalb  abgestellt ,  >  dbu  :  der  <  Ek-klämn^ 
dieses  JPhfinimienB  tu  begegnen,  als  sej  eintStrom  ih)ii  31^ 
an^  meinem  Multipltcator  äui  schvi^ch,  um  ubierhaupt  eine 
Zersetzung'  des  Goiddblbrids  tu  bewkken*  Die ' ridbtigei'Se 
Erkkiruhg  abi^  mdcbte  wohl  sejli,:  da&!  dieser  staijie  Po*- 
iÜMpisationsstroin  entstand,  einin^stits  durch  das  an  der  Gold- 
plah^  >^h]lririeude  Wass^stofigas^«  andererseits  *d weh.  dis 
an  'der  i'^btinplatte  hasßendei  Clilorgas.  Werden  die  Elek^ 
tvodeain  steh  gescfalo»äen,  so  entwickelt  sieh  an  dtr  posi- 
üiren  Goldplatl»  Chlor,  das  sich  mii!  dem'  Wasserstoff,  und 
an'  der  ndgalH^en  Halinplatte  Wasserstoff,  -dei^  sich  mit  dem 
GUor  *  TevÜndet .  Es  •  ist  *  hiier .  eine  Analogie  von  dem  vor- 
haiide^'iims  -bei- deniPoläi^saidionsstrome  tob  Platinelektroe 
den  Tor  sich  geht,  die  zur  Zersetziu^gt von  durch  Schwe- 
felsäure ai^gesäuertein  iWavser  gedEeut  hab6n.  Nur  ist  es 
au  Tenrand^m^  dais  in  >  unserem  «Falle  der' Strom  so  stark 
bnd  so  andauernd  war.  Ein  gewühnlidres  gewalztes  Gold- 
blech zeigte  in  derselben  Goldcbloridlüaung,' meiner  o^incai 
Plntinplatte'  gegenüber,  nur  eine  Ablenkung  von  1^4  ii^  ^^^d 
3iiine  ^OB  H^  Gold .  «^  Platin. 
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V.  iMtefsüdfiUngpbier  diePenheilüng  Uild 'hinilaiijg 
'  der/Elektrickät; 

von  P^  S\  Münck  af  Rosehschöld.  ' 

(Schlufs   von  Seite  »71.) 

Aus  dem  hier  AngefiihrteH  erhellt,  dafe  die  in  den  LdiFr 
btidiem  vorgetragene  Theorie  der  elektrischen  BJndvfig  def^ 
-Wahrheit  annähernd  gefnügt,  obglekh  ^^*  nicht  als  vollkom^- 
iBen^  igenatt  gelten  k^nn.  Die  Ursache  liegt  darin,  dafe  ^i^ 
Vertbeilende  "Wirkung  einer  der  IScbeiben  nidit  vdllkom- 
«sen  constant  bleibt,'  wenn  4et  etekf^iscbeSkista'nd'  det  an^ 
^trän  'ei»e '  VeröndenHig  erleidet,'  ein  C)«istandv der  dock 
Toräusgesetzt  Wh-d.  Man  bat  jedoch  nick  2Su  befOrliihten^ 
•dafs '  die  Olieder  der  obigen-  R^heü  itomiefr  niAr  ^^on  der 
Wahrheit  abweichen,  je  weiter  die  B^elhen  fortgesetzt -wer- 
4en.  Denn  gesetzt,  ditfs  die  währe  Elektricititsmeüge,  web 
che  A  nac^  der  ei^sten  BerOhtrüng  Von  d  in  dieser  b!nde^, 
sey  —  fiiE,  und  m(m+w)E  der  genaue "Werth  der  Elek'^ 
trifdtatsmenge,  welche  B  in  A  zurück  bindet,  feö-  wird 
( 1  —  m  (  w+ w  )  )E  genau  die  freie  Elektridf »t  in  A.  Wird 
^etzt  A  ableitenä  berührt,  'so^  steht  il  iioihweiidig  in  de^^ 
6elben  Beziehung  zu  j9,  wie^jB  yorhet*  zu  A.-  Also  ist^m^lE 
genau  die  geb^nden<^  Elektrieitätsmenge  in  k,  ünä  (i-'^^yE 
genau  die 'abgeleitete  freie.  Wenn  inah^  also  «lirdie-EJek^ 
tricit&tsfmengen  berüdtsichtiigt,  wekhe  jede  Scheibe  bei  der 
ableitenden  Berührung  ^fertiert  oder  noeh  zurück  l/aty  ^b 
ist  obige  Theorie  Yollkommen  genau,  selbst' wenik  die  Diek^ 
der  'Sdlieiben  bedeutend  isft.  Nur-  wird  der-  -Vertheildngs- 
«o^ßdent  ^  bei  zütiehmen'der  Dicke  der  SeheibeU  etwad 
▼earahdert.  /     ..  » 

In  demf  Folgenden  nelipie*  ich  an,  dafe  der  verfheÜehä 
auf  einander  wirkenden  Scheiben •<&*«»  sind,  eih  Fall-,  iet 
weit  öomplicirteriat,  als  der' vorfcergehende.  !.  r     i. 

Wehn  der  Scheiben  nur  zwei j  A  und  fl^  sind;  4o*  kotti*- 
men  nur  tWei  vertheilende  WiAungen  in  Äetfächt,  iiähi^ 
Itch  die  Wirkung  Von  .A  Mi  B,  und  >*e  ^i^iAurig  vi»  E 
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auf^il.  Sind  dagegen  der  Schien  drei,  die  ich  A,  P,  C 
nenne  y  so  sind  jene  Wirkungen  sechs  an  der  ZahL  A 
wirkt  nSmlich  auf  £  und  B  auf  A^  A  wirkt  auf  C  und  C 
auf  A^  endlich  wirkt  B  auf  C  und  C  auf  B.  Eine  jede 
der  Scheiben,  z.  B.  A^  ist  also  den  vertheilenden  Wirkun- 
gen der  beiden  übrigen  Sdieiben  B  und  C  auf  einmal  aus- 
gesetzt» In  diesem  Falle  ist  die  gebundene  Elektricität  der 
Scheibe  A^  mag  sich  diese  zwischen  B  und  C  oder  nicht 
befinden,  dem  S.  54  angeführten  allgemeinen  Bew^e  zu- 
folge, und  mit  Berticksichtigung  des  S.  70  Erwähnten ,  die 
^^umrne  (algebraisdie)  der  Eleklricitätsmengen,  die  B  und 
(7,  jede-  für  sich,  in .  A  binden.  Nennt  man  also  JE« 
£',  £"  die  E|ektridt8tsmengen  in  A,  B  und  C,  und  n^  m\ 
m"  die  YertheilungscoefCicienten ,  die  d^n. Absländen  zwi- 
acfaen  A  und  f ,  B  und  C,  und  A  und  C  entspredMn, 
so  werden  —  (i»£'  + m"  JS"),  —(mE  +  m'E")  und 
-*  (m' £'  +  0i"  £),  die  gebundenen  Elektridtäl»nengen 
in  4»  'S  und  C  Die  fr^eie  Elektricität  jeder  Scheibe 
ist  gleich  dem  Unterschied^  ihrer  absoluten  Elektricitäts- 
menge  und  der  gebundenen,  jede  mit  dem  ihr  eigenen  Yor- 
9^eiobcn  genommen.  In  (7  z.  B.  ist  die  freie  Elektricitäts- 
mengfe  £"+tii' £'+»}"£, ^und  diese  wird  also  gröCser  als 
£",  wenn  £  und  £'  mit  £''  gleichartig  sind.  Wird  eine 
der  Scheiben  ableitend  berührt,  so .  verschwindet  fast  nur 
ihre  freie  Elektricität,  denn  aus  dem  Vorigen  erhellt,  dab 
die  vertheilenden  Wirkungen  der  übrigen  Scheibepa  durch 
diese  Veränderung  des  elektrischen  Zustands  jener  nur  we- 
nig verändert  werden. 

Es  ist  offenbar,  daCs  zwischen  den  VertheilungscoefGi- 
denten  m,  ni\  m"  eine  solche  Beziehung  stattfinden  mufi 
dafs  wenn  zwei  gegeben  sind,  auch  der  dritte  bestimmt  ist 
Alsp  mufs  ißi"  z.  B.  eine  gewisse  Function  von  m  und  m' 
^eyn.  Man  ersieht  auch,  dafs  eine  gewisse  Belation  zwi- 
schen den  Entfernungen  nnd  Verjtheilunggcoefficienten  statt- 
finden mufs.  Welche  ist  aber  diese  Relation,  und  welche 
ist.  die  Form  der  erwähnten  Function?  £9  soll  hier  versucht 
wenden,  über  diesen  Gegenstand  einiges.  Licht  xu  verbreiten. 

Oben, 
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Oben,'  •S;'6i^;  ist  bemerkt «tfordeii^'dfffs'  die  »dektrlsefc^ 
Wirkang  in  dektriselmi  Bchattto .  eines  vertbeiltbn  Leiters 
feit  ekiei^l^  >isC  ttiit  iev  Wiirkun\^  d^i^nigen^  El^ktribität 
des  Leit^/' di^\ybn  'deü'T«rtiieiUnden->Kt&rper  hidhit  ge* 
banden  wird,  oderimit  Rücksioht  auf  diesen^ frei. Ist*  lA 
n^nie  iiierlan,  da&  B  zinken  A  üikd  C  gesfellt  Mt.  Durdi 
die  Tertheii^nde'Witkiftig  YiHi  A  wird  in'B'gebundeii '~tii£ 
und  -^mE  wird  frei.  ^  AMo  ist  ^E*+i»£  die  Elefctricit&ts- 
mepge,  deren  Wirkung  Auf  ^C  den  rerdnigten  'Wirkimgeii 
der  Elektridtiten  in  A  und  B  auf  (7  als  gleidi  bettaeh'tet 
werden  kann,  nachdem  C  gaiau  im  elektrischen  ScbaftMi 
▼on  B  ist  Jene  Elektricltät  bindet  aber  —m'  E'^^mm'S 
in  C.  Oben  ist  gezeigt  worden ,  dafs  A  und  B '  zusammen 
—  m'  E'--^m"  B  in  C  binden.  Yergleitht  man  beide  Aus* 
drücke,  so  sind  sdion  die  beid^  ersten  Glieds  einerl«, 
und  folglich  sind  auch  die  zweiten  gleich,  oder  man  bat 
th"  Esamm'  ß^f  woraus  m^rsrnm-.  Diesem  zufolge  ist  akö 
der  YertheikingSGO^fßcient  der  Entfernung  zwischen  A  und 
C  gleich  dem  Product e  der  VertheilungscoeffideMen  d^ 
Entfernungen  zwischen  A  und  B,  und  B  und"  C.  Die  Eilt-» 
femung  zwischen  A  und.  C  ist  aber  gleich  der  Summe  dec 
Entfernungen  zwisehmi  A  und  B,  und  B  und'  0.  Wenn 
es  also  erlaubt  ist  den  kleinen  Unterschied  Zwischen  m" 
und  mm^  ku; übersehen,  so  ist  die  Ration  zwischen  den 
Entfernungen  und  Yerthisilüngdcoefficienten  von  der  Art, 
dafs  das  Produjct' dieser  der  Summe  )e»er  entspricht;  odefc^ 
anders  ausgedrückt,  die  Enjtfimiungen  sind  Logmrfthnien  del? 
Verth^lungscoefiiclenten.  Dasselbe  soll  noch  üb^^eug^i^ 
der  auf  folgende,  etwas  abweächendfe  Wd&e  glezeigt  werdcki: . 

Ich  nehme  an,  dafs  Bmit  deä^Erdie  in  Verbindung  Istehe^ 
während  C  i^brt,  und  nicht  elektrisirt  diesem  bis  a«if  einfe 
gewisse  Entfernung  genähert  wird,  und  nenne,  wie  zuvor} 
E  die  Elektricitiysmettge  in  A.  DiH*ch  die  vartbeilehd« 
Wirkung  ron  A  auf^jB  und  C  wird  -^mE  in  B^uttd  -^m^E 
in  C  gebunden.  Die  Elektricitätsmenge  — ffi£'in  £•  bin^ 
det  +fi»m'£  in  C,  imd  also  ist  ~i»"  £+J»«e-£  die  iti 
C  gebundene  Menge.   'W^il  aber  B  mit  der.  Erdä  in  l¥m^ 
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iMMhmg  gesetzt  worden^  und  C  in  «fem  elektriscben  Sehat- 
tea  von  B  ist^  so  ^md,  ^er  Erfalunliig  naob,  die  Terthei- 
lende  "WiriLuiig  auf  C  sehr  Udu  seyii.  Betraicbtel  man  also 
die  in  C  gebandene  ElektricitSI  als  Nnll,  wird  -^m"£ 
^mm'  E=sO,  oder  »»!'=riiifii',  wie  obcii. 

Aus  dem  el^n  EHräfanten  erhellt  also,  da&  füriHef äU^ 
in  welchen  die  Schdbe  Cin  den  elektrisehen. Schatten  der 
nidit  isolirten  Scheibe  B  gestellt,  als  nicht  darcli>  Yiertliei- 
long  dektrisirt  betrachtet  werden  kann,  oder  genauer,  wenn 
M^'^^^mm'  {gegen  m,  t»'  und  in"  versdiwindet,  s6>ist  <£e 
Relation  ewischen  den  Entlemangen  und  den  ¥ertheilnngg- 
<3oefficient€^  eine  logarithmisehe;  Wird  also  innerhalb  der 
Gränzien  der  Entfernungen,  för^  welche  diefs  stattfindet,  die 
Entfernung  zweier  Scheiben  T^doppelt,  rerdreitacht  ö.  8..w., 
so  wird  der  entsprechende  Vertheiltmgscoßfiiciettt  ziemlidi 
tm  zweitoi,  dritten  u.  s.  w.  Potenz:  erhoben.  Weil  die 
Yertheilungscoefficienten  immer  kleiner  als  die  Enihdt  sind, 
so  werden  ihre  Logarithmen  iamier  negativ;  mm  findet  aber 
Ideht,  daCs  es  gleichgültig  ist,  ob  man  die  Entfernungen 
selbst  ^Is  negativ,^  od«»*  nur  den  negativen  Logarithmen 
proportional  ansieht.  Der  wirkliche  .Yertheilungscoefiäcimit 
einer  gegebmien  Entfernung  kann  nur  durd  Verandie  ^e- 
fluiden  werden.  Nur  in  zwei  Füllen  ist  dieser  im  Voraus 
bekannt,  nämlich  für  die  unendlich  kleine  und  unendlich 
grofse  Entfemmig.  Es  ist  nämlich  klar,  dafe  dtegebun* 
dene  Elektridtät  mit  der  bindenden  gleich-  grofs  ist,  wenn 
die  Entfernung:  gleich  Null  ist,  dagegen  in.  Yergleidi  mit 
dieser  unendlich  klein,  wenn  sie  unendlich  grofs  ist,  und 
daher  entspridit  ^enem  Falle  der  Vertbeilungscoefficient  I, 
und  dem  zweiten  NulL  Diefs  stimmt  vollkommen  mit. der 
Annahme  einar  logarithmiscben  Relation  überein;  denn,  der 
Logarithmus  der  Einheit  ist  Null,  und  der  Logarithmus  der 
Null  ist  das  Unaidliche.  Hierbei  ist  jedoch  zu  erinnern,,  dafs 
der  zweite  Fall  audi  den  umgekehrten  quadratischen  und 
vielen  anderen  Relationen  zwischen  Entfernungen  und  Yer- 
theilungscoeificienten  entspridit.  Der  Yertheilungscoefficiait 
beruht  übrigens  nicht  nur  auf  dem  Abstände,  sondom  audi 
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auf  der  Gröfee  der  Schüben,  and  wird  i^i  «uaddifMdeKli 
]>«trclii»66fter,  ifie  unten  gezeigt  werden  soll>  gKIfber.  Dan 
gegen  inflnirt  die  Dicke,  wenn  «ie  nnr  gering  ist,  sehr  wenig. 

Obglc»di  die  bekannten  Werthe  der  y€rtbeiIoifgicd£<l 
fidenten  der  beiden  Extreme  «der  Entfernungen,  der  NttH 
und  des  Unendlkben,  der  Annahme  einer  bgaiitlmiiBchefi 
Relation  zwisehen  Yertbeihingscöefifieienten  und  iBntfermm-i^ 
g^i  Genüge  leisten,  so  sieht  wan  doch  leieht  eld^  dAfs  dldft 
nieht  emmal  annäherfmgsweise  för  jeden*  Fall  galten  kdbäe. 
Denn  gesetzt  die  Entfernung  4tr  beiden  Scheiben  sey  so 
getroffen,  dafs  die  Menge  der  gebtiUdenen  Elektrkitftt  ge^ 
rade  cKe  H&lfte  der  bindenden  sey,  so  ist  der  Vertheilungs- 
coefficient,  bei  dieser  Entfernung,  die  ick  a  neblien'wil^ 
|.  Wenn  obige  Relation  für  alle  EntfbrAungen  geltend 
wire,  so  würd^  bei  doppelter,  dreifacher  u.  s.^  w;  Entfern 
nung  die  entspreehendeii  Vertheilüngseoeffi^ienten  *|,  4 
u.  8.  w.  seyn,  oder  fiir  jede  »eile  Vervielftitigung  derEht^ 
femung  a,  der  Vertfaeilimgscöeffident  au(  die  Ittilfte  des 
▼origen  Werthesreducirt» werden.'  Gesetzt  aber,  dafs  iM 
Entfernung  bis  auf  »a  verrielfaltfgt  sey,  wo  ir  eine  so 
grouse  Z^hl  bedcmtet,  dds<t  gegen  na  sehr  klein  iät.  Wml 
jetzt  die  Entfernung  noeh  itiit  einem  a- vermehrt,  oder  wif 
(ii-f^l)<!E  gebracht,  so  würde  dei^  Yertheüungscö^fflcient 
bei  dieser  Entfernung,  obiger  Relation  zufdige,  ntir  die 
IBIfte  des  Torigen  seyn,  oder  es  wfirde  eine  fiur*hälfr  ^b 
grofse Menge  von  Elektrieitäft  bei  der  Eniferautfg  in^l)t^ 
als  bei  na  gebunden,  wefch«8  ungereimt  ist^  da  (n+l)a  und 
na  Ms  gleidi  grofse  Entfernungen  gelten  können,  und  'also 
iast  die  gleichen  Mengen  in  beiden  Fällen  gebunden  wer^ 
den  müssen.  •        ,f 

Durch  die  Vorige  Retraditung  erhellt  also,  dafs  w^m 
die  Entfernungen  zweier  Scheiben  in  einer  arithmeti^ehen 
Progression  mit  glichen  Zunahmen  fortgehen,  che  eutspni- 
ebenden  Vertbeilöngseo^ffit^nten  keine'  genaue ''geüAyEit44t 
sch6  Reifhe  bilden;  son^enk  eine  solche,  derfeh»Biplc«elit 
ron  Glied  zu  Glied  ittiÄier  gföfser  wird,  uhd  sich  der  *Sä- 
heit  nach  und  nach  bähert.    Hieraus  folgf,  daffs^.*  der  wahr* 
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im  EAlCemong^  gröCa^.i^t  itk  das,  der  OFdil^I|g.  n^cb  fiat- 
sfrfiä^nAe  GUed;  der'fAiai  gfta«i#tmcbeii  ReilMe,  ireleh«« 
GU^  nwit;der  Entfamuogrg^auJii  l^g^Ubio&Bcbar  Rdbltioa 
$tebt  Diefft  sUmmtnock  mit  d^r  Erfabr«iig  übesreip;  d^m 
nadldw^  B  ableitend  b^tibrt  worden,  wird  immer  die  Ter- 
tbc^ende  Wirkupg  von  A  auf  C  die .  Wirkimg  toii  B^  aaf 
C  überwiegen,  and  man  hat  ^aber  immer  m"^mm'-  JVIan 
stelle  sich  hier  yor»  dafe  na  und  ft'd^  die  Entfernungen 
«^yen  zwischen  den  Scheiben  A  und  £,  £^  und>  C,  wo.  n 
und  n'  gimze  Zahlen  bedeuten.  Nimmt  man  m"=:fn^,  an» 
80  ,wird.»i^>>«»'.  Aber.  m,.  ist  das.  Verhl^Unib  des  Glieder 
4i)]:  IV^ihe  der  YartheUungscQefficienten,  dessen  Ordnungs- 
s^aUfjn-Hn'+l  ißt,  zu  dem  GUede»  dess^  Ordnungszahl 
durch  »Hrl  ausgedrückt  wird»  m'  abar  drüdkt  das  Verhält- 
nifs  des  Gliedi^^  der  Ordnung  nach  »'+1,  zu  dem  ersten 
Gsliedie  (der  Eiipixeit)  aus^  und  daher,  nimmt  das  Verhältnis 
zweier  (Glieder  ißr  Eeihe  ( des  .lüaf^fplgenden  zu  dem  vor- 
hergebenden),:  die,  gleich  weit  von. einander  (hier  n[.Glißr 
der)  abstj^ben«  desto  mehr.zii»  )e  hj^heriihre^OrdpungfsiaJbit 
)ien  werden;  woraus  aUO:  folgte  da£|  der  Espqq^td^  Kettie 
imsa^c^^öfsisr  wird,  je  w^ter  man.<dies^.,£9rt3fBf|zt;.  i  . 
...  üfficbdem  also  Erfahrung  auf  der  eineoi^^ite,  und  N^cb- 
diepk^iii  auf  der  andern,  darin  übereinkommen,  .dafs  mm' 
in  <|er  .That  mehr  oder  minder  von  m"  abweicht,  solLhjisfr 
untmucht  werden,  innerhalb  welchen  Gfr^ozen  der  Entfer- 
pungen  die  Atinahme  der  GleieU^eit  beider  GriH&en  d^ 
VVahrheit  nahe  genug  komme,  uni»  olme  grofsen  Fehler, 
der  Erklärung  der  VertbeUungs-Erßcheinqngen,  von  welchen 
hier  die  Bede  ist,  zu  Grunde  gelegt  werden  zu  könpen. 
,  '  Wie  oben  eriuA^rt  worden,  wäre  für  jeden  .F;al{  «»" 
s^mm\  und  die  Entfernungen  wären  g^au  die  Logarithmen 
de]!*  Vertheilungsqoefiicienten,  wenn,  wie  vqu  Einigep  .be^ 
l^uptet  worden,  die  elektrische  Wirkung  im.  deM wehen 
Schattfn.eineis  ableit^d  berührte  Leiters  yo}lkoimnen  Null 
wSi:e.  Di^fs  ist  aber,  wie  die  E;riabrung  ^seigt,  nicht  der 
Fall,  und  kann  nidit  der  Fall  seyn*;   Es  wia-d.also.  igipfrÄgt, 
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v^ie  man  ans^^^dien  (di^  eifiigef  besOttder^  Fslle'beöbai^&t^teil 
Mutigen»  dcr^4ö  d^i  ScMbeJ  6  »gebl«ijd«il«iif  IKeMtkitäff 
iiadidan\9'abteitdn<!  bc^flhH*  vmrAef», 'allgfeili«in''dl^r  dlHI 
g^^zbn '6egen^taild  -  scfallefben-  kd&it^;  Das  Fol^^äe 'eA^ 
halt  flit^  Betrachtungen,  di^  Ich  ifd^er 'Hie'Sabbe'angesielK 

Man  bezeichne  cttrch  E,;  #le  i^rhep,  die  MengieVitm 
l^ektyidtlit  io'  A>  und  dui^th  e  die  geiMin^ne  Menge  ih 
€,  Dachdem  B' ableitend  berührt' worden^  so  hat  ioDanettk 
—  (f»"— mm')Ä,'öder  vcenn  eia — ^B  und  in^^^stntMi^;  so 
at  fi^^m(m^^in'),'  Nimmt  maoy  in  dieser  Formel  «4  als 
constant  an,  und  Mst  m^  und  m*  vniiren,  do  tritt  d€S*Fikll 
ein,  YT^  man,  b^i  uirrerrückter  Stellung  Ton  ^  und  B,  «die 
Scheibe  C  auf  und  nieder  bewegt.  '  Je  mehr  C  der  B  g^' 
liäbert -wird,' desto  mehr  ntiiem  sich  audi^  wie  leieht  zii 
ersehen' 1st,  m^  tmd  m*  der  Einheit,  und  jte  wird  imm^  klei- 
ner und  zuletzt  unmerklich.  'Wird  aber  C  von  B  bedeii^ 
tend  edtfernt,  vmchwinden  m,  und  th*  alhoräBg,  und  /unlM- 
bert  sich  wieder  der  Null.  Es  erhellt  idso;  dafs,  bei  eihar 
gewissen  Entfernung  der  Scheibe  >C  von  B,  ein  Maximum^iDlei' 
\¥'kkuBg  eintretet  mufs,  welches  auch  mit  der  £r&di^ün| 
▼oHkomraen  übereinstimmt.  ''  Wie^audi^die  Entfemovg'xwi- 
sehen  A  und  B  sey,  so  habe  ich  doch -fanmer  die  in  0  gelMUl«- 
dene  Elektridtät  in  der  Nähe  Ton  B  ubm^klith  gefandteir. 
l¥urde  C  allaiiälig  Von  B  entfallt,  nahm  die  Wirkiotg  bis 
zu  einer'  gewissen  Gvdfse  langsam  zu,  wurde  dann  Biidi 
und  nach  kleiner'/ und  zuletzt  wieder  unmerklidi  ^).  Diefs 
ist  natürlich,  weil  bei  grofsen  Entfermingen  die  Wirkun<- 
gen  von  A  und  B  jede  für  sich  Terschwinden.  Damit  Aei 
dieser  Versuch  gelinge,  ist  nothwendig,  dafs  0  und  C  nicht 
auf  einmal  berührt  werden,  denn'  geschieht  diefe^'  geht,  wie 
vorher  betiieriLt  worden,  bei  kleinen  Entfernungen,  (der 
gröfste  Theil  von  der  auf  der  Bückseite  von  B  gebuni^ 

1 )  -  W^nn  dieser  Versuch  aus  freier  Hand  gemacht  wird,  isi  es  sc|iwcr  di^ 
.    bewegte  Scheibe  genau  in  dem  elektrischen  Schatten  zu  faahen;  ich  habe 
mich  aber  überzeugt ,  dafs  eine  geringe  Abweichung  von  der,  S.  63,  an- 
gegebenen Lage  das  Resultat  überhaupt  kaum  inerkKch  9ndert.     ^     "  '» 


Digitized  by  VjOOQ IC 


230 

nW)  Elektriiitttt  in  C  Ober,  «nd  die  Wirkung  wird  ffitmde 
)»ei.  gvOftler  Nlhe  dk  etliil&ste  seyn«  Dfr  ableiteode  Draht 
mitfs  daher  nierst  fnod  o^cfaber  Cbe»(äiren$  weil  etf  aber 
zme  bdärclitett  i«ty  d^fe  dief  Elditridttt  in  A  während  d<9r 
Slnt  ebnebme^  werdai  beide  Berfibniiigen  «oiiDeU  nedi  eiii- 
ander  yorgenoimnen.  Die  bier  fiber  die  Ursadie  der  Ver* 
aduedenbl^t  bei  betdeo  Arten  yon  Berfibrnngieii  geiofterte 
Anaidht  ist  nisr  eitte  Betraijitiaif^weise.  Der, . wahre  Giuad 
dieser  Erscheinung  ist  die  Rfiekwirluing  toH'  C  auf  17^  und 
aoll  in. dem  Folgendea  näh^  erkUirt  lirerden. 

kli  nehme  zweitens  sm»,  dafg,  bei  onretänd^ter  Stellung 
irott  B  und  C,  nur  A  hin  und  her  bewcigl  wecde.  Für  die^ 
•en  Fall  mufs  man,  in  der  Formel  ^^md^^^jw'),  m*  con- 
stant» m  und  irt,  aber  veränderiich  annefamen.  Wird  il 'der 
A  immer  näher  gebracht,  m  näh^.sich;«!  der  Einh^^t,  m, 
aber  dem  m\  wid  fol^icb «^(jpi^^fii')  d^NuU.  Alao  wird 
die  ¥<irtkeilende  Wirkung  auf  C  b^i  gro(s<sr  \KAhe  der  Schei- 
ben A  und  iffiEuimerklidi.  Diefis  ist  m»  sieh  klar,,  denil  die 
entgegengeseü(t^  Elektrloitälen  in  A  und  B  mnd  in  diesem 
Felle  an  Menge  beinahe  glektb^und  wirken  iH  feist  g}eidier 
Entfdmüttg.  tof  (?.  tiStellt^man  dagegen  A  ia  groibe  Enl- 
SomuB^  Ton  A  u^bdiC»  so.  wird  m-eebr  klein r'  undrder  Ana- 
dnMkk  ^dri.nrfiTi')  wii4 'a];>ehpab  toa  Nttll\nUi^  wisni^  ab- 
weldien«  I)i&:Wiirkuag  ia»f  C  vefsdiwindet  aUo,  wie  leicht 
laä  «rsebenist,  Aueh  f(ir  diiesen  Tall  trit£.  daher  ein'Maxf- 
mum  ein  bei  einer  gewissen  Entfernung  zwischen,  il  und  JB« 
^  Ein  drftter.  Fall  verdient  nodk  mdir  a}s  ^e  beiden  vor- 
hergehenden eine,  nähere  Erwägung*.  Dieser  Fall  ist  der- 
jenige^ ; wobei  die  Entfemung  zwischen  A  und  -C  dieselbe 
bleibt»)  während <£.zwiaeben. beiden  bewegt  wird.  Betrachr 
let.  man;bier  die  Fornael /tsm"^— mm',  so  hat  man  m" 
csinstant«.  m  und  m*  vei^nderlich.  Wird  B  der  A  immer 
näher  gebracht,  so  nähert  sieh  m  der  Einheit,,  m'  »aber  d^n 
m",  woraus  erhellt,  dafs  fi  immer  kleiner  wird  und  zuletzt 
verschwindet.  Diefs  ist  auch  der  Fall,  wenn  B  der  C  ge- 
nähert wird,  denn  dann  nähert  sich.m'  der  Einheit  und  m 
dem  m*\.    Weil. also  die  Wirkung  aul  C  in  beiden  Fällen 
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Te|*8cbwiiidel,  wird  ^enbar  ein  Maximum  bei  einei*  geim- 
sen  Stelluog  von  >B  zwischen  il  und  0  stattfinden.  Um  die 
Elntfernung  von  Ä  zu  bestimmen;  fiir  welche  die  Wirkung 
auf  Cy  d.  h.  e  einlVIaximiim  Wird^  nehme  ich  an,  dafs  die 
Entfernung  von  A  nach  C  in  die  gerade  Anzahl  in  gld- 
eher  Theile.  a  getheilt  sey.  Es  seyen  Pi,  p^,  Pa,  .... 
p^  die  immer  zunehmenden  Exponenten  der  Reihe  der  Yer- 
tbeilungscoefficienten ,  die  den  Ejitfernungen  von  a  bis  auf 
2 na  jQntsprechen.  Weil  m"  der  YertheilungscoefiElcient  des 
Abstandes  2na  ist,  wird  also  «•"=PiPaP3  . . .  .Pj,,.  Ich 
nehme  an^  dafe  B  in  die  Mitte  zwischen  Ä  und  C,  also  in 
die  Entfernung  na  von  beiden  gestellt  sey.  Für  diese  Entr 
femüng  wird  mT=zm'=zp^p^p^  • » •  -P«;  «»d  folglich  mm' 
zsjn'^ssp^p^p^  •  • .  .p^    Jetzt  ncJime  idi  an,  dal«  B  um 

ein  a  weiter  gegen  C  fortgerückt  werde,  und  also  in  der 
Entfernung  (n-f-l)«  von  Ä  abstehe.    Für  diesen  Fall  wird 

»  — PiP.Pa P«+i   «ö«l  «»'=PiP2Ps  ••••P.-i  ™<* 

folglich  j»m'=:pj|i»p^  . .  , .  p^_jP  p  .  j.    Vergleicht,  man 

diesen  Werth  von  mm[  mit  dem  vorigen,  so  ergiebt  sich^ 
dafs  beide  Werthe  den  gemeinschaftlichen  Factor  P]pIp^  •*>' 
p'^  ,p  haben.  Nenqt  man  diesen  K  so  wird,  für  die  Mitte 
zwischen  A  und  €^  mm'^nB^p  und  für  die  Entfernung 
(n-f-l)(i  von  il,  mm^z=^Rp  .  Aber  p  ist  gröfser  als 
p  ,  und  folglich  ist  «iw'  bei  {ii+l)a  Entfernung  von  A 

gröfser  ^Is  bei  der  mittleren  na.  Rückt  B  noch  um  ein 
a  der  0  nläher,  n&mlich  bis  zu  (i}+2)a  von  A,  so  wird 
^—PiP^V^  •  •  •  -t>4a    undfii'=p,p,p3 p^_^,  wor^ 

aus  man  erhält  i»w'=pjp;p^  •  '  ^La*'— i''«P|.+x^*+2' 
Dieser  Werth  von  i»m'  hat  mit  dem  vorhergehenden,  bei 
(ii+l).a  Entfernung  von  -4,  den  Factor  ji^  p^p*  .  •  .  , 
p^2  p^^j  ^»P«+i  S®"*^*'^  Nennt  man  diesem,  der  Kürze 
wegen,  R\  ^so  wird  bei  der  Entfernung  (n+l')a  von  A; 
mm'  =:Ä'p^_^  und  bei  (n+2)a  Entfernung  mm'=Ä'p      . 
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Weil^aber  y  J^^>«p^♦^^^/^    so   folgt  hierdi»,v  di^.  R'p^:^^ 

':i>'Ä*jp'     V  'Auf  .die 'gleiche  Art  kann' bif^^iesieb  werden, 

daj[s>ei  w^t^jemJFjortrücke^  fji^r  ßch^ib^i.ß^g^^gen  C  mm' 
iwner,,,  gr(Jfser;wir<]|.:,  Wepu  B^  von  def  u^ittjeren  Entfer- 
nung na^.  g^en  .4  auf  eine  ähnlic^«  Weise  fortgerückt 
wiri^  .^  siiebt,.maa  leicht  ein,  dafs  ft»  und  /w'  nur.  ihre  Wer- 
fte vectauschen,  und  also  lyird  das  Product  mm\  bei  glei- 
chen Entfernungen  iq  beiden  Fällen  y on  der  Mitte,  gleich 
erqfs.  Hieraus  folgt  also,  dafs  wm' seinen  kleinsten  Werth 
hat,  wenp\$  gerade  in  der  Mitte  zwischen  Ä  und  C  steht, 
uiid.Tolglich  hat'm"— ww'  bei  dieser  Stellung  von  Ä  sein 
Maximum..  . 

"  i)ie  hier  theoretisch  für  die  drei .  erwährit^h' Fälle  her- 
^deiVeteii  iReÄültäte  siiid  schon  -von Fechn er  Ski  «einer  in- 
tetesBäateh,  ÜÄlersuehuag  ,iiher  ,Bi«ktriQität  durqh  Ve«thei- 
lumg  ( AnnaJ,  (Bd^  51,  &.  321.)  ;au(  ^xperim^Jelkpa  Wege, 
obwohl  ifiicbt  gapz' unter  den$dben  Umstai)dQ^  wie  hier, 
uacl^geiwiesen.  .  Fechner  fand  für  ;den  ^ritt^p  F^U  daf 
Maximiun  der  W^irkung  in  der  Mitte,  oder  beinahe  in  der 
Mitte,  wenii  er  statt  der  Scheibe  C  das  filektroskop  selbst 
in  den  elektrischen  iSchatten  der  nicht  isolirten  Scheibe 
stellte,  und  diese  Mn  urid  her,  zwischen  der  elektrlsirten 
Scheibe  :uiid  dem  Elektroskojpe,  bewegte  (3,  329).  K.Gfui2& 
ä^inliche.Re^ultate. habe. auch  ich  selbst  mit;  den  drei  gleich 
grofsen  Scheiben  erhalten. 

^Nachdem  alöo  Theorie  und  Erfahrung  darin  Übereinstim- 
men, dai^,  «»91»'  am  meisten  von  m"  abweicht,  wena-die 
ableitend  berührte .  Scheibe  B  in  die  Mittß  zwischen  A  und 
G  gestellt  ist,  hat  man  nur  nöthig  die-Gröfse  der. Abwei- 
chung für  diesen. Fall  zu  bestimmen,  um  daraus  schliefseu 
zu  könn<:^n,  ob  beide  Gröfsen  auch  bei  anderen  Stellungen 
von  B  zwisclren'J[  üiid  C  so  wenig  vei^sfcHieden  isind,  dafs 
mm'  statt  m".  gebraucht  werden  könne.  Setzt  man,  wie 
vorher,  I»" — mm'isifi,  so  wird  m"z=zmm'+^.  Wenn 
h|er  fi  gegen  mm'  sehr  klein  ist,  kann  man  fi  übersehen 
und. einfach  m"=zmm'  annehmen.      Alles  beruht  also  dar- 
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äut,   ob   das  yerThaltriirs  '^-~)    geg,en   die  feinheit  ein  liin- 

reithfendfUeineff  Bcudi.  sey,  '  Bie\Grdf9e  4»m':ml«iitteUidr 
zu  J^estnaMien^  Jst^abdßluiibtBqileii^  uiid  ich.  babe,  daher  .vorr 
gezogen,  fi  mit  rt^'  ^dbst  za i vierglHcbea*  bi  idi^er 'Ab^^ 
sieht  beibe  ich  Yeraueheiniif:  Scheiben  ton  ^erziqnteoijEi' 
sebMedi,  6  undd^lsohanred.  ZoU  im  Durc^hmesser,  die  so 
eben  als  möglich. gehääöunett  waren ^ ,  äBgeitellt  Eine,  die^ 
set' Sdieiben  A. wurde  auf  einer.  Siegelbekfltaoge»  die  auf 
dem  einen  Ende  einer  17  ZoU  Jangen,  Vertical  gestelltfßQ 
Glasröhre  eingeschmolzeo'  war,  ia  horizontaler  Stetlimg  IsOt 
lirt.  Aa£  diese  Scheibe  worden. drei  schmale,  gleich  höh<9 
Säulen  von  guter  Lai^composition  durch  Eisiis^ilidzeo.  be> 
festigt,  imd  darüber,  eio^  andere  Sdieibe^B  gelegt.  Am! 
diese  wurden  ebenfalls .  dre£,  mit  den  vojigea  ^gleich  hohe 
SättLea  auf  dieselbe  Art  befestigt  ^  und  darüber  eine  dritte 
Scheibe  C,  mit  .eihem  Iluigen  (isoUrenden  Handgriffe  von 
Stegellaok' versehen,  gel^«  J)ann  wurde.  A  durch^  aiigen- 
blidklidie. Berührung. vxm  imten  her,  nsihe  bei. dem  Bande, 
miC.der  Kugel  einer  gdaideneul^itd  erwänüitea  Leidener  Fla- 
sche dektriäirt,..und,  nachdem  die  Flasche,  entfernt  wotdeü, 
C  mit  eineiii  langen  Draibte  berührt  Gleich  darauf  wur^e 
C  isolirt  aufgehoben  und  auf  ein  Strohbalmelektrometer 
so  gestellt,  dafs^  die  Mitte  der  Scheibe  den  Gipfel  berührte. 
Nachher  .wurden  A'  und  B  vQn.i^rer  Elektricität  befrcpl, 
dann  A  aufs  Neue  mit  Hülfe'  der  Flasche  eJektrisirt,  und 
oach  deren  Entf^nung:  zuerst  B  und  gleich  darauf  0  ab- 
leitend berührt.  Nach,  dem  Aufheben  wurde  C  mit  seiner 
Witte  auf  den  Deckel,  eines iGoldbla^telektropi^ers  gesteUt. 
Die.  Skale  des  Elekirometers  war  auf  beiden  Seilen  jd^§ 
Nullpunkts  iüXinieOigetheilt,  und  die  nachfolgenden  pi- 
xrergenzea  sindidiif  die  doppelte  J^inie  als  Einheit,  belogen. 
Bei  allen  di€[9en  Vei^suchen  war  4$e  Flasche  so  starK  g^^ai- 
den,  dafs  die  elektrisirte  Scheibe  das  zweite  (weniger  empfind- 
liche) Strohbalmelektrometer  auf  19"  bis  22"  brachte:  ■ 

Wenn  die  Entfernung  der  secbslölligen  ScheibejU  A  und 
C  9  Lin.  betrug,   fand  ^ch^   dafs  die  Scheibe  C,  wenn  sie 
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allein  berOhrt  worden,  dem  zweiten  Strobhalmelektromet^ 
so  viel  Elektricitftt  mittheilte,  Ms  die  Pendel  W^  diver- 
girteo.  Wurde  Aer  nidit  nur  C,  sondeni  audivoriier  B  be- 
rührt, so  war  die  auf  das  Goldbbttelektrometer  fibertragene 
flektricitftt  so  schwach,  dafs  die  Gkddblitter  nur  a<>,8  di- 
vergirten.  Jene  Divergenz  rQhrte  von  der  Elektricitflts- 
menge  —  i9i*E  her,  die  A  aHein  in  Cband,  denn  die  Wir- 
kung der  nicht  berührten  Sdieibe  B  kann  hier  als  Null  be- 
trachtet werden  ^).  Diese  dagegen  war  nur  eine  Folge  des 
Unterschieds  fiE  der  Wirkungen  der  Scheiben  Ä  und  B^ 
nachdem  B  berührt  worden.  Wie  man  auch  die- Abhän- 
gigkeit der  Divergenzen  von  den  Elektricitätsmengen  bei 
Pendelelektrometem  betrachten  mag,  so  wird  wohl  von 
Niemand  in  Abrede  gestellt  werden,  dafs  diese  wenigst mis 
eben  so  schnell  als  jene  zunehmen.  Durch  Versuche  iand 
ich,  dafs  dieselbe  Menge  von  Elektridtät  einer  der  Scheiben, 
die  das  Goldblattelektrometer  auf  3^,  das  erste  (empfindli. 
diere)  Strohhalmelektrometer  beinahe  auf  3"^  4  brachte.  AJso 
wird  0",8  auf  jenem,  ungefehr  0^,9  auf  diesem  ergebt.  Aber 
13**4  des  zwdten  Strohhabnclektrometers  würde,  n»ch  dem 
Maaf^' des  ersten  geschätzt,  67^4  betragen.  Hierausfolgt 
also,  dafs  m"  E  wenigstens  75  Mal  gröfser-  ist  als  — e  oder 

fjL  £.      Also   wird   der  Bruch  -^^^  =:  -^,  gewifs  y^  nicht 

Übersteigen.  Er  wird  aber  noch  viel  kleiner,  wenn  die 
Scheibe  B  der  Scheibe  A  oder  C  näher  gebradit  wft>d,  wie 
aus  dem  Vorhergdienden  erhellt,  und  darauf  'nlgt,  da£s 
schon  bei  der  Entfernung  von -9  Lin.  zwischen  den  sechs- 
Völligen  Scheiben  A  und  C  der  Unterschied  liwisAen  m" 
und  mm',  wenn  von  keiner  grofsen  Genauigkeit  die  Rede 
ist,  gegen  m"  wird  vemadblässigt  werden  ktenen« 

Hiemach'  wurden  A  und  C  auf  die  Hälfte  der  vorigen 
Entferbung  gebracht.     Ich  fand  die  Divergenz,  wenn  nur 

1)  Bei  ^^oderen  Versucllen  wur^e  die  Scheibe  ^  gegen  eioe  aodere  vei>- 
tauscht ,  auf  welcher  Säalen  von  der  doppehen.  Hohe  befestigt  vorden, 
und  ß  ganz  weggelassen.  Das  Resultat  war,  wie  man  erwarten  konnte, 
von  dem  vorigen  nicht  merklich  verschieden. 
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C  berührt  worden »  ätn  imoten  Strobbifaielektrraieler  116^ 
mid  weD0  H  und  Cfceido  berfihrt,  nur  0^^  am  GoldbUtt* 
ciektröraeteiw  Wdl  1<^  dm- Kweitw  Sti^hhidnieleLtroiti«- 
t«n,  nach  demMaaCM  des  ersten ^eachitzt»  SOi^,  und  0^3 
des  OoUblatt^Iektffoneters  ungefiibr  O^^M  betraem  wOrde, 

s  cwird  -^,  eewifs   -sir-  =  iiis  öicht  übersteiscD.  welcher 

JBrudi  -weil)  kieiner  Ist,  als  der  imri^  (V^  ).  Also  begeht  mas 
^«en  noch  viel  gernsgeren  Fehler^  wenn  iban,  bei  4^  Liai 
Etttfenmng/  swiscben  den  Scheiben  il  und  C,  jn^'ssiriai'  an* 
■fanmf ,.  als  bei  9  Lin.  Entfemmig« 

Ich  hidt  uidit  lür  nötUg  die  Versuehe  bei  noch  kleir 
neren  Entfemungen  der  Scheiben  fortzusetzen.    Man  ersieht 

nämlich  leicht,  dafs  das  YerhältniCs  -^^  immer  kleiner  wer- 

..in 

den  mnCs^  ye  näher  die  Scheiben  an  einander  gebracht  wer- 
den, denn  man  hat  -=-n  =? ti —  =1 »  lo  welchem 

Si      '      'iÄ  JÄj 

Ausdrücke»«»  und  m^  bd  abndimender  EntfenMmg  sich  der 
Einheit  iipmer  mehr  nähern. 

Ganz'  anders  verhielt  sich  die  Sache,  wenn  die  Schei- 
ben: ie  bfedeotend»  gröfscbe  EntfenHmgelügesteUt  worden, 
mr^itti  deriAbstand  zwischen  A  wd  C  9  Fufa  betmg,  wv 
M»  in  C  gebobdene  Eiekftricitätomengi^i  wenn  B  nicht  be- 
rfihrt  Worden,  so  Alein,  dafs  die  Goldblättdieji  uur  1^,6 
divergnlen^  ob^eidb  die  Flasche  eben  so  siiarkals' vorher 
geladen  war.  Wurde  auch  B  berührt,  betrag  die  Diver- 
genz noch  0^,9,  also  mehr  als  die  Hälfte  der  vorigen.  Ob^ 
^etdi  alsd  dtt  Unterschied'  der  GrDfoeii  m"  und  Mift'  an 
sich  immer  sehr  klein  ist,  wird  er  doch  bei  grofsen  Ent- 
fernungen der  Scheiben  relativ  sehr  bedeutend. 

AehriKcfae  Versudie  habe  ich  auth  mit  dreizi^Uagen  Schei- 
ben angestellt.  Hier  fand  ich  bei  denselben  Entfernungen 
-das  Yerhältnifs  zwischen  /u  und  m"  gröfser  als  bei  den 
sech^zöUigen  Scheiben.  Wenn  die  Flasche  so  stark  gela- 
den war/  dafs  sie  der  Scheibe  A  eine  Elektricitätsmenge 
mittheilte,   die  das  zweite  Strohhalmelektrometer  ungefähr 
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auf'22'^  bradite^  ei^ielt  C,  detenr  Eotferm»^  von  A  9  lAvt. 
belitig,  wenn  sie  allein  beittri  Wurde,  so  TieT-Elektricittll^ 
dafe  die  StroltliriiiiilMn'  dadurch  11*  divergirteni  Yi^ai«de 
audi  B  berflbit,  (giügen  die  GoIdblHttohen  InuT'  I'^^ft-  ans  ein^ 
ander.  Das  V^rlAUen  dtebfar' DiTei%en«en,' biöide  iuf 'das* 
selbe  Maafs  gebracht,  beträgt  beinahe  7V >  ^^^^  bedeutend 
mehr,  als  bei  den  sechszölKgen  Scheiben,  bei  derselben 
Entfernung.  Wui^den  A  und  C  auf  2  Fnfs  Enlfisrnuiig  ge- 
bracht»  so  wurde  die  von  C  gebundene  Elektricütöt,  durA 
die  Berührung  von  B,  nur  tuibedeütend  gesdiwäcbt.  k& 
erhielt  bei  der  einfachen  Berührung  0^^8,  und  bei  der  dop- 
pelten 0",7  am  Goldblattdektrometer.     Hier  >iitiieft  ^ sich 

also  der  Bruch  -~  sehr  der  Einheit,  und  diefs  wird  noch 
fn 

mehr  bei  noch  gröfseren  Entfernungen  der  Fall  sejn. 

Dem  Vorigen    gemäfs    wird    also   das   Yerhältnifs  -^, 

wenn  B  in  der  Mitte  zwischen  A  und  C  steht,  oder  wenn 
fii=m',  immer  kleiner,  )e  näher  die  Scheiben  *einasider  ge- 
bracht werden.    Dagegen  nähert  sich  -~,    den  Versuchen 

geihäCsy  nach  und  nach  der  Einheit,  wenn  die  Ebtierniu^ 
gen  immer  grüfser  werden!  Dasselbe  kaHn  auch,  tbeore- 
tisch  gefolgert  werden,  wie  unten  gezeigt  werden  sott. 
Wenn  £  nicht  in  die  Mitte,  sondern  A  oderCf  näher  ^e- 
steUl  wird,'  so  ist  m'  v(hi  m  verschieden,  und  man  hat 

4="^  "^r^^  =1-— >  Wird  hier  B  der  A  oder  C 
genährt,  nähern  sich  m'  und  m^' in  beiden  Fällen  deär.Gleidi- 
heit,  und  ako  -^,  wie  grofs  auch  die  Entfernung  sey  zwi- 
schen A  und  C,   der  Null.  •  In  Betreff  des  VeiSnttitisses 

, ,  so  wird  es  in  allen  den  Fällen  klein,  in  welchen 
mm  * 

-^,  selbst  klein  ist,  denn  man  hat  mm'^m*^'-'fi,  und  folglich 
m 

f  =  —jj— .  Wenn  also  fi  gegen  m"  vernachlässigt  werden 
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kann,  so  cett  >  in  -—7  über..      Anders  verhält  sich  Jie 

'..         ■     .mm        .m  •.'••.     .\    , ,?, 

Sack^y  wenn^^in  Yerglßioh  mit'm-iigtö&er  zu: oeverden  an«- 

fettgt.    Indem  sich  ^  dem  m'!  nähert,  Fersohwindet  der  N«il'- 

ner  m" — u  allmäli^  und  ,  nähert  sicli  dem  Unendlichen, 

oder,  mit  ftnderea  .Worl:^,  der  umgekehrte  FaU  tritt  eil», 
dafs  mm'  selbst  gegen  <^  yersehwindet. 

Es  ^bellt  also,  dafs  man  bei  Scheiben  von  6  Zoll  im 
Dttrcbmesser  für  gewöhnliche  Fälle  fjt^  gegen  mm'  vemachläs^ 
ttgen,  oder  m"^mm'  annehmen  kann,  wenn  die  Entferifüng 
der  äufäerJBten  Ton  den  .drei  Scheiben  9  Lin.  nicht  über* 
steigt  >Ob.ab^  diefs  auch. bei  gr^feereu  Entfernungen  er- 
laubt sey,  beruht  auf  den  Umständen,  und  mufs  für  jeden 
Fidl  untersucht  werden.*  Bei  Scheiben  Ton  3  Zoll  im  Durch- 
messer T^hält  sieh  die-  Sache  schon  anders,  als  bei  den 
aeehszidjigen,  wie  die  Versuche  beweisen, /denn  hier  ist 
der  Yertbeiktagscoefficient,  bei  derselben  Entfernung,  merk- 
lieh .  kleiner.  Obige  Resultate  werden  daher  unbraucbbsar 
fbr  Scheiben,  der/on  Gröfse  von  den  hier  angegebenen  be- 
deutend, abweidit,  wenn. die  Abhängigkeit  der  YertheilungS' 
coelßeienten^vondeu-Durdimessern  der  Scheiben  nicht  be- 
kannt list  J«b  habe  mich  dah^r  bemüht  diese  Abhängigkeit 
auf'  folgende.  Weisen  zu  Jiestimmen.  .^ 

Ich  nehme  an,  dafs, zwei  gleich  grofse  Sdbeiben,  Ä  und 
B,  einand^  in  dei'  Entfernung  a  ^genübersteheo«  Wenn 
der  Scheibe  ii  die,  £lektricltätsiiienge£mitgelkeilt  worden, 
und  der  YertbeilungscoiefiiGiait,  der  dem  a  entsprichl;,  tn 
ist,  so  wird  B>  nachdem  sie  ableitaid  berührt  worden,  diä 
Menge  — mE  enthalten.  Denkt  man  sich  die  Oberflächen 
von  A  und  B  in  die  sehr  grofse  Anzahl  n  sehr  kleiner  .Theilr 
eben  getbeilt,  so  kann  itian  diese  Theilchen  als  einfache 
Punkte  beU'afchten.  Also  sind  sämmtlicha  dlektiische  Kräfte, 
dje  von  diesen  Thcildieit  ausgehen  und  auf  einen  beliebig 
g«  efektrisehen  I^unkt  P  in  il  oder  B  wirkai^  im  Gleich^ 
gewicht.  Weiter  seyen  A'  und  B'  zwei  andere  Scheibe« 
von  doppelt  so  gvofsem  Durdimesser  und  Dicke,  die^  ein- 
ander   in   der  doppelten  Entfernung  2  a  gegenüberstehen. 
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Ich  nehme  an,  dafe  der  A*  die  Elektridt8t8inenge  £,  und 
der  B'  die  Menge  — mE  mitgetheilt  worden,  und  stelle 
mir  vor,  dafs  diese  Elektridtiten  gerade  so  auf  dcfti  Ohe^^ 
flächen  von  Ä*  und  B\  vrie  von  A  «nd  B^  verbreket  '^kA 
Denkt  man  sich  femer  jene  Oberflächen  auf  die  ganz  glei- 
che Weise,  wie  diese,  in  die  gleich  grofse  Anzahl  n  Theil- 
dien  zerlejgt,  so  wird  ein  jedes  dieser  Thdlchen  g«rade  so 
viel  Elektricität,  als  das  ckr  Lage  nach  entsprechende  Theit 
chen  in  A  oder  B^  enthalte.  Wcmn  also  P'  einen  Pankt 
in  A*  oder  B'  bezeichnet,  der  mit  P  eine  ähnlidie  Lage 
hat ,  so  wirken  gleich  grofse  Mengen  von  Elektrieitit  in 
doppelt  so  grofsen  Entfernungen  auf  P'  als  avd  P.  Eine 
jede  der  auf  P'  wirkenden,  voa  den  Tbeildien  der  Ob«^ 
flächen  von  A '  und  B'  ausgehenden  dlektrischeü  Kräfte,  ist 
daher  vier  Mal  schwächer,  als  die  entsprediende  Kraft,  "die 
mif  P  wirkt,  und  bildet  zugleidi  mit  eimr  durch  P'  geio- 
genen  festen  Linie  denselben  Winkel,  wie  diese  Kraft  mit 
einer  durch  P  gezogenen  Linie,  die  mit  der  vortg^i  dne 
ähnliche  Lage  hat.  Weil  daher  die  auf  P  wirkenden  Kräfte 
in  Gleichgewicht  sind,  so  ist  diefs  offenbar  auch  der  Fall 
mit  den  Kräften,  die  auf  P'  witken.  Also  bindet  die  Elek* 
tricitätsmenge  £  in  il'  die  Menge  ---ffiiJS  in  £',  undlolg^ 
lieh  ist  auch  für  diesen  Fall  m  der  Yerthdlungscoii&denfe 
Hieraus  folgt  unmittelbar,  dafs  der  Vertheilungaeo^Gtdeiif^ 
bei  einer  gegebenen  Entfertiui^g  zweier  Schaben»  gkich  grofs 
ijst  mit  dem  Yertheilungscoeffidenten  bd  einer  ^nd^en  ge- 
gebenen Entfernung  zweier  anderen  Schdben,wen<i  die 
Entfernungen  der  Schdben  ddk  wie  ihre  iNnrehmesser  ver* 
halten.  Diesem  zufcdge  wird  es  also  leicht,  obige  ResuU 
täte ' der  Yersudie  mit  den  sechs-  und  dreizöiUg^  Scheiben 
auch  für  andere  Dimensionen  zu  benutzen.  '  All^s  nämlicb, 
was  für  die  sechszölligen  Scheiben  bei  der  Entfernung  a 
jgilt,  gilt  bd  deh  12zÖtligen  bei  2u,  bei  den  l^öUigenbd 
3a,  bei  den  2aölligen  bd  -^a  Entfernung«  u.  e.*  w.*  Die 
Dicke  kommt  nämlidi  hier  wenig  !n  Beti^acht,  wenn  isie  nur 
klein  ist. 

Nadidem  es  also  erwiesen  ist,  dafs  mf'  nur  weyiig  von 
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mm^  versAMtn.iBtf  wMn  die  Enlferniiiig  <la*  Sdieihco  A 
oad  C  4-  bi>  i  ^^^  DardboBfießM^s  nicht  übersteigt  ^  und 
dieÜB  bei  )edtf  SteUung  der  Scheibe  B  zwischen  A  and  C 
gilt,  so  ist  klar^  dafs  ^  Entfemungea  innerhalb  derselben 
Gränz^n  <dine  grofsen  Fehl^  als  Logarithmen  der  Vertb^ 
hingscoeffioienten  betra<)^tet  werden  können.  Schon  d^ 
Umstand,  dafs  der  Vertheilongscoefficient  sich  der  Einheit 
nftherty  wenn  die  Entf^mong  sich  der  Null  nähert,  deutet 
dahin,  denn  ein.soldieft  Verhalten  ist  mit  kdner  Relation 
zwisdten  )eoen  Grdfisen,  der  logarithmisdien  ausgenommen^ 
▼crträglidt.  Mit  Rücksieht  auf  ein  gegebenes  logarithmic 
sehe»  System  w^en  die  Enttmiungen  den  Logarithmen 
der  Yertheiknigsooeffidenteii  proportional.  Nennt. man  sko 
M  den  bei  der  Entfernung  b  beobachteten  Yertheilungs- 
coefßcienten,  und.ifijden  Yertheilungscoefficienten.bei  der 
Entfernung  a,  wird. a  :  bsslogm  :  logM^  woraus  hgm 

=  -T-logM.    Betrachtet  man  hier  6  als  Einheit  derfentfer- 

nnng,  so  wird  einfach  IbgmssahgM.  Diese  Formel,  die 
bei  kleinen .EntfemungMi. Genüge  leistet,  wird  immer jubt 
genauer,  }e  grö&er  a  genommen  wird,  und  zuletzt  uEd)raudi« 
bar.  Es  ist  also  zu  vermuthen,  dafs  di«  logarithmische  Re- 
lation zwischen  Entfernungen  und  Vertheiluugscoefficienteu 
nach  an|i  naeh  in' eine  andere  übetgehe,  die  für  sehr  groflse 
Entfernungen  genau  wird.  Es  wird  nicht  sdiwer  seyn  diese 
Relation  aufzufinden.  Ich  nehme  -an,  dafs  die  nicht  iso* 
lirte  Scheibe  B  in  so  grofser  Entfernung  Ton  A  gestellt  sey, 
dafs  der  Bcntihmesser  beider  Sdieiben  in  Vergleich  mit  die^ 
ser  als  verschwindende  Gröfse  betrachtet  werden  kann^ 
Wird  A  ekktrisirt,  so  wirken  alle,  von  den  elektrisirten 
Punkten  in  A  ausgehenden  Kräfte  auf  einen  Punkt  P  in  B 
fast  in  derselben  Richtung  lothrecht  gegen  j?,  und  ihre  Re- 
sultante wird  die  Summe  aller  Kräfte  seyn.  Die  Result 
tante  der  elektrischen  Kräfte,  die  von  der  Elektricität  In 
B  herrühren,  und  auf  denselben:  Punkt  P  wirken,'  wind  das- 
her auch  lothrecht  gegen  B  in  ^itgegengesdzter  Richtung 
wirken.    Wird  jetzt  B  auf  dia  doppdtc  Entfernung  gebracht, 
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kndkfrt  nidi,  tfie  URiii  l^cUt  ^sieht/die'RiehtoAg  der  Ton 
A  -ausgehenden  auf  P  i^rkenden  Kräfte  nicht  merklich,  «hmI 
ibrie  Resultante  wird  daher>in  der  TarigMk  Hicfaitung,  a!Mr 
Tier  Mai  so  sohrnracb  wirken.  Stella  man- sidihieir  vor,  dkfs 
B  nur  -^  der  vorigen  EUktrcitötsnenge  enthält,  die  auf  dt^ 
gleiche  Weise  wie  dießeauf  dw  Oberfläche  verbreitet  isit, 
so  ist  klar;  dafs  die  Resedtante  der  auf  P  wirkenden  Kräfte, 
die  von  dieser  Elektricität  ausgehen,  dei^  vorigen  der  Ridi- 
tung  nach  gleich,  der  6r5fse  aber  nur  den  vierten-  Theil 
von  dieser  beträgt,  und  daher  wird  sie  genau  au%ewogeB 
durch  die  Resultante  der  von  -A  ausgeheiMlen  Kräfte,  die 
auf  denselben  Punkt  wirken.  Also  wkxl  bei  der  doppel- 
ten  Entfernung  zwischen  A  und  B  vier  Mai  weniger  Elek- 
tricität, als  bei  den  einfachen  gebunden,  oder  allgemeiner 
aosgedrückt,  die  Vertheilungscoefficienten  verhalten  sich  um- 
gekört  wie  die  Quadrate  der  Entfernungen,  wenn  diese 
gegen  den  Durchmesser .  der  Scheiben  sehr  grob  sind. 

Hieraus  kann  gefolgert  werden,  dafs  bei  grofsen  Ent- 
fernungen zwischen  den  Scheiben  A  und  C  die  in  der  Mitte 
eingeschaltete  nicht  isolirte  Scheibe  B  die  Wirkung  vouil 
auf  C  fast  gar  nicht  schwächen  wird,  oder  was  damit  ei- 
nerlei ist,   dafs  das  VerhälfniCs  -^  nur  sehr  wenig  von  der 

Einheit  abweidit^  welcher  Umstand  schon  auf  etperinen^ 

tellem  Wege   erwiesen  worden  ist.     Man  bat  nämlidi:  fät 

,.  ^  „    M         w"-^ffl'        -    :     1»  .      _-..       .  ^  i  mf 

diesen  Fall  -S?  = r, —  =  1 .     Hier   ist  m,  =  — 

m"  m  m^  '        m 

oder  das  YerhältniCs  d^  in  C  voii  A  gebiuideneU  ELektri- 
dtät  zu  der  in  B  gebundenen.  Dein  vorigen  Beweise  zu- 
folge ist  aber  jene  bei  grofseu  Abständen  der  Menge  nadi 

vier  Mal  kleiner  als  diese,  also  m"  =  4;m,  woraus  —^=«1, 

=^.     Also  wird  -~=z=l-— 4m,  welcher  Ausdruck  von  1 

nur  sehr  w^g  verschieden  ist,   da  nt  und  sogar  auc^  4ii 

gegen  die  Einheit  hier  sdbr  kldn  ist.  ' 

Ein  besonderer  Fall  mit  Bezug  auf  die  drei'ScheSb«B 

ver- 
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▼erdicut  bier >  genauer  untersucht  zu.iverdcjP,  wepn  pämlich 
ekle  4er  Scbeil^en/ il^  elektrisirt  worden,  während  die  bei- 
den Bn4ern,  JB.  und  C,  auf  entgegengese^ten,  Seiten  von  A 
gestellt,  njit  dem  Erdboden  vereinigt  werden.  Wie  viel 
Elektricität  in  diesem  Falle  in  B  und  C  gebunden  wird,  er- 
hellt nicht  sogleich.  Oben  ist  gezeigt,  dafs  die  Elektrici- 
tälsmenge  in  B  die  Summe  der  Elel^tricitätsmengen  ist,  welr 
che  Ä  und  C  in  £  binden,  und  die  Menge,  gebundener 
Elektricität  in  C  die  Summe  der  Mengen  die  Ä  und  B  in 
C  binden.  Folglich  kann  man  die  eine  dieser  Elektridtäts- 
mengen  unmittelbar  nicht  bestimmen,  wenn  man  nicht. die 
andere  im  Voraus  kennt.  Bezeichnet,  man  daher  die  in  B 
und  C  gebundenen  Elektridtätsmengen,  als  unbekannt,  mit 
X  und  y,  und  nennt  die  Vertheilungscoeffidenten,  die  den 
Entfernungen  zwischen  A  und  £,  A  und  C,  B  und  C  entspre- 
chen, m,  fi,  r,  und  £  die  Elektricitätsmenge  in  A,  so  wird  B 
die  Menge  — ro:  in  C,  und  die  Menge  —  ry  in  J?  binden. 
A  aber  bindet  —«iE  in  JJ,  und  —nE  in  C^  woraus  man 
erhält: 

Diese  beiden  Gleichungen  bestimmen  x  und  y.  Wird 
der  Werth  von  y  aus  der  zweiten  Gleichung  in  die  erste 
eingeführt,  sq  wird  a^s=  —  wJB+nrJE+r'^?,.  woraus: 

'  =  -T^^ (O 

Auf  gleiche  Weise  erhält  man: 

ft  —  mr  _  ,^. 

y  —  -  T=^r^ ^ ^^^ 

Durch  die  Rückwirkung  der  in  B  und  C  gebundenen 
Elektricitäten  wird  in  A  gebunden  — mx  —  ny,  und  also 
wird  die  freie  Elektricität,  die  in  A  zurückbleibt,  E+mx 
+  ny.  Nennt  man  diese  is,  und  substituirt  die  eben  ge- 
fundenen Werthe  von  x  und  y,  erhält  man: 

Weä  r  in  diesen  Formela  der  Yertheilungsco^^fficient 
der  Summe  der  Entfernungen  tat,  derto  Veitheiluogseojfffi- 
denten  m  und  n  sind ,  so  wird  der  Genauigkeit  wenig  ge- 
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«chadet,  wenn  man,  bei  kleinen  Entfernungen  zwi^<jien  B 
und  C,  mn  statt  r  einfährt.  Bei  gröfseren  Entfernungen, 
besonders  wenn  B  und  C  ungeftlhr  gleich  weit  von  A  ab- 
stehen, wird  r^-^mtiy  d.  h.  fi  mit  mn  verglichen,  zwar  be- 
deutender, aber  je  kleiner  m  und  n  werden,  desto  mehr 
verschwindet  in  der  Formel  (1)  nr  gegen  m,  und  r'  ge- 
gen 1,  denn  man  hat  immer  r  kleiner  als  m  und  n.  "Wwin 
bei  unveränderter  Stellung  von  B  und  C,  nur  A  der  B  im- 

mer  näher  cebracht  wird,  so  wird      ■    ■,  wie  oben  gezeigt 

worden,  nach  und  nach  kleiner,  m  nimmt  im  Zahler  der 
Formel  (1)  zu,  nr  dagegen  ab,  während  der  Nenner  con- 
stant bleibt.  Also  wird  der  Fehler  immer  geringer,  weim 
man  mn  statt  r*  einführt.  Diefs  ist  abernicht  der  Fall,  wenn 
die  mittlere  Scheibe  A  der  €  genähert  wird,  denn  dann 
nimmt  m  ab,  nr  aber  zu,  und  wenn  die  Entfernung  zwi- 
schen C  und  A  unbeträchtlich  ist  gegen  die  Entfernung  zwi- 
ischen  B  und  Ay  so  wird  r  von  m  nur  wenig  verschieden 
seyn.  Substituirt  man  also  m  für  r  in  der  Formel  ( 1 )  und 
vernachlässigt  r^  im  Nenner,  wird  a?=  — m(l— n)E.  Wird 
mn  statt  r  in  ( l )  eingeführt  und  r'  vernachlässigt,  so  geht  x 
über  in  —i»(l— •»*)£.  Nennt  man  diesen  Werth  x\  wird 
x'  i  xz^l-^n^  :  l—ntszl  +  n  :  1,  und  beide  ^?Verthe 
weichen  also  merkbar  von  einander  ab.  Wenn  man  da- 
her diesen  einzigen  Fall  ausnimmt,  kann  man  ohne  grofsen 
Fehler  r=zmn  in  der  Formel  (1)  bei  jeder  Stellung  der 
vScheiben  A,  B  und  C  annehmen.  Was  hier  von  der  er- 
nsten Formel  geäulsert  worden,  gilt  auch  von  der  zweiten, 
,wenn  man  nur  m  gegen  fi^  B  gegen  C  vertauscht.  Wird 
in  die  dritte  Formel  mn  für  r  eingeführt,  so  ist  der  Feh- 
ler für  jeden  Fall  nur  gering,  denn  bei  kleinen  Entfernun- 
gen zwischen  J?  und.  C  ist  r  von  mn  nur  weiiig  verschie- 
den, und  bei  gröfseren  verschwinden  r*  und  2mnr  mehr 
oder  minder  gegen  die  Einheit. 

Wird  mn  statt  r  in  die  drei  Formeln  eingeführt,  so 
g«hen  «e  in  folgende  Über: 

I 
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WeiJ  «*<1,  »i'<l  und  i»'ir'<l,  sd  sind  Zähler 
und  Nenn«r  iu  aikn  drei  Fomeln  })Osittr.  Also  smd  die 
in  B  dhd  C  gebundeaen-  Etektitcat^ien,  wie  leicht  zu  ver*« 
muthen  ist,  immer  ungleichartig,  die  freie  in  A  dagegen  mt 

E  gleichartig.      W^eil  m'  «'  < »%   so   ist      ^i   ^    ^  <  1 

und  **^  ^  E<imE,  oder  die  Meijge  der  in  B  gebun- 
denen E^ektridtät  ist  kleiner  als  die  Menge  von  Elektri- 
dtät,  die  in  B  gebunden  wird,  nachdem  C  entfernt  wor* 
den.     Auf  die  gleiche  Weise  kann  bewiesen  werden,  da£i 

r — r£<«E.     Jemehr  die  eine  Scheibe  B  der  Scheibe 

1  —  m^n^ 

A  genähert  wird,  desto  mehr  nimmt  ihre  g^undene  Eleki 
tricität  tu,  denn  m  im  Zähler  der  Formel  (4)  wird  gröfser, 
und  1 — m^n^  im  Nenner  kleine*  Dagegen  nimmt  die  ge- 
bundene Elektricität  in  C  ab,  denn  l — m^  im  Zähler  der 
Formel  <5)  nähert  sich  der  Nnll/  währesid  1 — m'^n'^  ii& 
Nenner  sich  1— n^  nähert.     Weil  (1— i»*^)E  in  der  For- 

1 n' 

mel  (6)  mit  y—^ — - — -  «lultipUcirt  ist,  so  folgt,  dafs  die 

freie  Elektricititsmei^e  in  A  kleiner  ist  als  die  Menge,  dt« 
in  A  frei  wird,  nachdem  C  weggenommen  worden.  Bar«- 
aus  ist  auch  ersidvtlich,  dafs  wmin  C  der  A  genähert  oder 
davon  entfernt  wird,  die  freie  Elektricität  in  A  in  demseU 
ben  Verhälhiisse  wie  die^in  B  gebundene,  ab-  oder  zunimmt.- 
\¥enn  iii  den  Formeln  (1),  (2),  (8)  oder  (4),  (5), 
<6),  m  oder  n  glevch  Null  angenommen  werdai,  so  erhält 
man  die  Formeln  wieder,  die  •für  den  Fall  gelten,  w«m 
die  Scheiben  nur  zwei  sind,  ist  massn,  oder  B  nnd'  C 
von  A  gleich  weit  entfernt,  so  gehen  die  Formeln  (4),  <ft). 


(6)  über  in  a:=y  =  _-'!L^ir^^B=^  ^  __^ 


,  -B«t— :!^£.      Weil    l  +  m^<2^, 


16* 
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Q|M  I?  ' 

— —TT  E>vinE  und  ^ z  ^mE,  Wenn  also  die  Schei- 

ben  B  und  C  gleich  weit  von  il  entfernt  sind,  so  ist  die 
Summe  der  in  beiden  gebundenen  Elektridtätsraengen  im- 
mer gröfser  als  die  Elektricitätsmenge ,  die  nur  in  der  ei- 
nen   gebunden  wird,    nachdem  die  andere  weggenommen 

worden.     Ist  m  sehr  klein,  so  nähert  sich  3— — ^  E  sogar 

2m£,  und  beinahe  doppelt  so  viel  Elektricitöt  wird  im  er- 
sten als  im  Äweiten  Falle  gebunden.  Weil  1+m'  zugleich 
Nenner  in  dem  entsprechenden  Werthe  von  i»  ist,  so  er- 
hellt, daCs  die  freie  Elektricit&tsmenge  für  diesen  Fall  lo- 
oser ist  als  die  Hälfte  der  freien  Elektricitätsm^ge  in  A, 
wenn  nur  die  eine  der  Scheiben  B  und  C  vorhanden  ist. 
Uebrigens  nähert  sie  sich  mehr  und  mehr  der  Null,  je  weir 
ter  B  und  C  gegen  A  fortrücken. 

Werden  die  Formeln  (4)  und  (5)  addirt,  so  erhält  man 

Nimmt  man  hier  den  einen  der  Yertheilungscoefficienten 
n  als  constant  an,  und  differentiirt  mit  Rücksicht  auf  d^ 

1 n« 

andern  m,  so  wird  d.{a5+y)=:^-- — —Edm.   Weil 

(1  -^mny 

m  nicht  im  Zähler  vorkommt,  so  wird  der  Differ entialcoef- 
ficient  niemals  Null,  und  weder  Maximum  noch  Minimum 
tritt  ein.  Hieraus  folgt,  dafs  die  Summe  x+y  unaufhör- 
lich wachsen  mufs,  wenn  m  vqn  Null  bis  auf  1  zunimmt 
Wenn  aber  i»=0,  wird  aj+y= — «£,  und  wenn  m=l, 
wird  a?+y=  —  E.  Also  ist  die  Sunmae  der  in  B  und  C 
gebundenen  Elektricitätsmengen  immer  grdfser  als  die  Menge, 
die  nur  in  einer  der  Scheiben  gebunden  wird,  nachdem  die 
andere  weggenommen  worden,  kleiner  abw  als  die  Menge 
von  Elektricität  In  j1. 

Wenn  m=n,  wird  x+y=—^     ^  o^f  «öd  d(x+y) 

1  +  »1* 

=*  -r  Tt-z — rr^Edm.    Hier  wird  der  Differentialcoefficient 
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Null,  nvenn  l-*m^=0,  woraus  irissdrl.  Also  findet  ein 
Maximum  statt,  wenn  fft  =  l,  oder  bei  vollkommener  Be- 
rührung der  Scheiben  B  und  C  mit  A.  Wird  in  obige 
Fonaaei  statt  m  die  Einheit  eingeführt,  so  geht  a?+y  in 
—  E  über.  Weil  aber  dieser  Werth  einem  Älaximum  ent- 
spricht, so  wird  die  Summe  der  In^B  und  C  gebundenen 
Elektricitäten  nur  sehr  wenig  von  — E  abweichen,  wenn 
beide  Scheiben,  mit  Beibehalten  des  gleichen  Abstands  von 
Ay  in  der  N&he  von  A  bewegt  werden.  Gesetzt  m=5|i 
so  wird  j?-f-y=  —  l^E^  also  nur  Vs  geringer  ab  bei  volU 
kommoier  Berührung. 

Wenn  die  Scheiben  B  und  0,  isolirt  in  gegebenen  Ent* 
fernungen  von  A  gestellt,  abwechselnd  berührt  werden,  so 
nähert  sich  der  elektrische  Zustand  der  Scheiben  nach  und 
nadi  demjenigen  Zustande,  welcher  augenblicklidh  eintritt, 
wem  B  und' C  auf  einmal  ableitend  berührt  werden.  Be^ 
redinet  man  die  suceessiven  Yaränderungen  der  freiai  und 
gebundenen  Elektricitäten  der  Scheiben,  die  bei  jeder  Be* 
rührung  erfolgen,,  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  Elek-» 
tricität,  die  von  der  einen  Seite  in  A  gebunden  wird,  nach 
der  anderen  Seite  unwirksam  ist,  so  entstehen  abnehmende 
geometrische  Reihen,  deren  gemeinschaftlicher  Exponent  ist 
m^  91^.  Durch  Summirung  dieser  Reihen  erhält  man  genau 
die  Formeln  wieder,  die  mit  (4),  (^)  und  (6)  beseichnet 
sind;  weil  aber  die  Berechnung  etwas  langwierig  ist,  so 
übergehe  ich  sie  hier. 

Die  Formeln  (1>,  (2)  und  (3)  gelten  auch,  wenn  B 
und  C  auf  dieselbe-  Seite  von  A  gestellt  werden,  weon  man 
nur  gehörig  Rücksicht  darauf  nimmt,  dafs  r  für  diesen  Fall 
einen  ganz  anderen  Werth  annimmt;  denn  hier  wird  r  nicht 
der  Yertheilungscoäfficient  der  Summe'y  sondern  des  Unter- 
sdiieds  der  Abstände,  deren  Yertheilungscoefficienten  m 
und  n  sind«  Nimmt  man  hier  an,  dafs  C  weiter  als  B  von 
A  abstehe,  so  steht  C  im  elektrischen  Schatten  von  B,  und 
die  Formel  <2)  drückt  die  Menge  von  Elektricität  aus,  die 
bei  der  gleichzeitigen  Berührung  der  -beiden  Scheiben  in  C 
gebunden  wird.     YVeii  hier  der  Zähler  n  —  mr  dieselbe 
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Gröis^  ist, 'du  in  dkm  Vorhtrgeliendett  diuth  fi  bezeichnet 
wCM-den  ist,  und  der  Neoner  l'-^r'^<.ly  so  i&l  immer 
y;>**-fi.£»  oder  mehr  ElektriokSt  wird,  bi^  d^  gleichzei- 
tigen, als  ivei  der  abweehsdnden  Bertibmng  von  B  und  C 

in  C  gebunden.     Weil  — ^-=r  =  -  =  ,  ^   ^  ,  so  erhellt, 

dafs  y  nnd  e  beinahe  gleich  grofs  smd,  wemi  C  so  Treit 
von  R  entfernt  ist,  daCs  r-  von  NuU  nur  wenig  verschie- 
den  ist.  Je  mehr  aber  C  der  Scheibe  B  genähert  wird, 
desto  mehr  nähert  sich  r  der  Einheit  und  l-*-r^  der  Null. 
Bei  grofser  Nähe  verschwindet  daher  e  fafit  ganz  gegen  y^ 
welct^ft  Umstand  auch  die  ErfahHing  bestätigt,  wie  vorher 

gezeigt  worden  ist  (S.  63).     Weil  das  Verhältnifs  ^j 

^on  m  unabhängig  ist,  so  mofs  es  dasselbe  bleiben,  wenn 
B  imd  C,  ohne  ihre  gegenseitige  Stellung  zu  verändern^ 
der  Scheibe  Ä  genäbert  odi^  vion  Ä  entfernt  werden.  Die 
Erfahrcmg  zeigte  dafii  y  sehr  langsaHi  ^bnitnmt,  wenn:  ü,  bei 
unveränderter  Stellang  von  A  imd  B,  von. der  Scheibe  B 
entfernt  wird.  Die  Ursache  Hegt  darni,  dafs  sowohl  der 
Zähler  fi-^-mr,  als  der  Nenner  l^^r^  in  solchem  Falle 
liach  und  nach  grö&er  werden.  Die  Formel  (1)  giebt  die 
Menge  von  Elektricität  an,  die  in  B  bei  der  gleichzeitigen 
BerÜhnmg  von  jB  und  C  gebunden  wirdL  Weä  -^m£ 
die  -Menge  der  in  B  bei  der  abwechselnden  Berührung'  ge- 
bundenen Elektricität  ist,  so  wird  =  =  — — — -•.  Da 

n^'mr,  so  ist  nr^mr^,  nnd  «  — nr <;^— .mr*.  Folg- 
lieh  ist  auch  x^.-^mE,  d.  h.  weniger  Elektricität  wird  in 
ß'  bei  der  gleidizeitigen,  als  bei  der  abwechselnden  Berüh- 
rung von  Sund  C  gebunden.  Je  weiter  C  von  A  und  B 
entfernt  wird,  deeto  mehr  nähern  sibh  a?  und* -^m£  der 
Gleichheit,  denn  II r  und  mr^  verschwinden  immer  niebr 
feegen  iii. 

J«  mehr  die  Scheiben  B  und  C  einander  genähert  wer« 
dens  desto  mehr  nähern  sich  m  und  fi  der  Gleichheit,  und 
r  ^er  Einheit.    Zuletzt  tritt  wirkliche  Berührung  ein,   und 
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beide  Scheiben  sind  nur  als  eine  einzige  Scheibe  zu  be- 
trachten, deren  Elektricität  nur  auf  den  auswendigen  Flä- 
chen angesammelt  ist.  Es  erhellt  also,  dafs,  wenn  eine  nicht 
isolirte  Scheibe  B*'  der  elektrisirten  i^cheibe  A  gegenüber- 
steht, man  sich  vorstellen  k^n,  die  der  A  uigekehrte 
Fläche  Ton  B'  sey  B,  die  abge^ehi:te  dagegen  C  Wenp 
man  also  die  Dicke  der  Scheibe  £'  als  die  Elntfernung 
zwiscfaeo  den  Scheiben  B  und  0,  die  hi^er  «unendlich  dünn 
angenommea  werden,  ansieht,,  so^  werden  die  Elektricitäts- 
mcHQgen  d^  beiden  Oberflächen  von  ^'  durch  ^ie  For- 
meln (1)  und  (2)  repräsentirt.  Wenn  man  daher  in 
diesen  m=;fi  annimmt,  so  scheint  es,  dafs  die  daraus-, her- 
vorgehenden Werthe  von  x  und  y  diese  Mengen  desto  ge- 
nauer ausdrücken  würden,  je  dünner  die  Scheibe  ist.  Wenn 
aber  iitz=:»,  ist  auch  r=ly  und  obiget .  Formeln  gehen  in 
ap= — S^  y==:  — g  über.     Setzt  man  in  der  Formel   (2) 

ii=mm,  so  wird  y=r \~^ — 5-^35,  in  welchem  Ausdrucke 

m^  von  der  Einheit  um  so  weniger  vere^cbieden  is^,  >e  nä<- 
her  B  und  C  einander  stehen.  Gesetzt  l  — r=ft>,  und 
1 — i»,=:w',  60  ist  rT^l-^biy  uAd  i»,5=l — w'.  Werden 
diese  Werthe  in  die  letzte  Formel  eingeführt,  und  der  Aus- 
druck auf  der  rechten  Seite  in  Factoren  zerlegt,   so  geht 

sie  über  in  y= — pz . .£.     Hier  ist  der  WertK 

2 6)  Cü 

des  Factors  zz immer   bestimmt,  und  nur  der  andere 

2  —  w 

gieht  in  %  ilber,  wenn  r=:l.    Je  mehr  sich  r  d«r 


Einheit  nähert,   de^o  kleiner  wird»   wi|S  zienilich  leicht  zu 

ersehen  ist,,  m    gegen    a>.     Also  mufs  d«s  YerhälCnifs  — , 

indem  oo  und  o)'  in  Null  übergehen,  eine  Gränze  erreichen, 
die  kleiner  ist  als  die  Einheit,  und  folglich  ist  der  entspre^ 

chende  Grftnzwerth  von  — "^^^^—  =31 i£wi^tb%n '  0  -und 

der  Einheit  eingeschlossen.     Nennt  man  q  die  Gränze  von 
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^-,  und  y'  den  Werth  von  y,  der  dieser  Gränze  entspricht, 

so  wird  y'ss  —  -^(l — q)E,  also  y'<:— —£.    Das  obige 

stimmt  mit  der  Erfahrung  gut  überein,  denn  wie  dünn  auch 
die  Scheine  B*  sey,  so  ist  doch,  bei  nicht  zu  grofsen  Ent- 
fernungen, die  Eldktricitätsmenge  in  der  abgevrandten  Ftä-, 
che  immer  viel  kleiner,  als  in  der  zugewandten,  und  ver- 
ändert sich  nicht  merklich,  wenn  die  Dicke  über  einen  ge- 
wissen Grad  abgenommen  hat.  Jene  wird  daber  für  die- 
sen Fall  sehr  nahe  durch ^(1 — q)E  ausgedrückt,   in 

welchem  Ausdruck  1  —  q  gewöhnlich  viel  kleiner  ist  als 
die  Einheit,  und  folglich  q  dieser  ziemlich  nahe  ist.  Je 
näher  die  Scheibe  B'  der  A  gebracht  wii'd,  desto  mehr  nimmt 
oj '  zu,  und  nähert  sidh  dem  «,  und  folglich  I  —  g  der  Niill. 
Bei  sehr  kleinen  Entfernungen  kann  man. also  die  auf  der 
Rückseite  von  B*  angehäufte  Elektiicität  als  Null  ansehen. 
Wird  die  Entfernung  vermehrt,  nimmt  ft/'  immer  ab,  wäh- 
rend 0)  unverändert  bleibt,  und  jene  Verschwindet  fast  völ- 
lig gegen  cd  bei  sehr  grofsen  Abständen.  Also  nimmt  die 
Gränze  q  allmälig  ab,   und  die  auf  der  Rückseite  von  B' 

gebundene  Elektricität  nähert  sich  —  —  £.    Dasselbe  folgt 

fi    .  ffif 
auch  aus  der  Formel  y= -,   denn  sind  B  und  C 

von  A  bedeutend  entfernt,  so  kann  man  m  und  n  als  gleidi 
grpfs  annehmen,  obgleich  r  von  der  Einheit  merklich  ab- 
weicht. Innerhalb  der  Gränzen  der  Entfernungen  zwi- 
schen B  und    C,  für  welche  diefs   erlaubt  ist,  wird   also 

y  =  —  -4 — — x-^iS= i E,    welcher    Ausdruck    der 

^  1  — r^  1  +  r      ' 

Gröfse  — '-^JS  um  so. näher  kommt,  je  weniger  r  von  der 

Einheit  ^weicht.  Weil  aber  die  gana^e  .Menge  der  in  B' 
gebundenen  Elektricität  — mE  ist,  so  ist  auch  4lie  Elektri- 

'  citätsmenge  der  zugekehrten  Fläche  —  —  £ ,    und   folglich 
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nähern  sich  die  BlektricitSlen  beider  Fläche»  um  so  mehr 
der  Gleichheit,  je  weiter  B'  von  A  entfernt  wird,  Diefs 
wird  aadb  durch  die  Erfahrung  bestätigt,  wie  schon  S.  65 
bemerkt  worden. 

Macht    man   in    der    Formel  (1)   dieselben   Substifu- 

tionen,    wie    in  (2),   so  geht  sie  über  in  a:  =  — 

**-+•«'  — cöjw'    ET    ri-     .  ^  j       •     rt    *        m      ^  , 

. .  £.   Hier  ist  der  eine  Factor  ,r immer  be- 

a>  2  —  6) 

stimmt,  wie  im  vorigen  Fall,  und  nur  der  andere ■. 

geht  in  •§ über,  wenn  ta  und  w  verschwinden.  Indem  die 
Entfernung  zwischen  B  und  C  immer  kleiner  wird,  ver- 
schwindet w<a*  gegen  m  und  (o\  und  w  gegen  2  allmälig» 

to' 

—  aber  erreicht  die  Gränze  q ,  die  kleiner  ist  als  die  Ein- 

heit,  und  folglich  ist  der  Gränzwerth  von  zsl-f-j 

immer  >-l,  aber  -<2:  Nennt  man  a?'  den  Werth.von  o?,  der 
dieser  Gränze  entspricht,  so  wird  0?'  =  —  — (}-f-l)£,   und 

also  ist  die  Elektricitätsmenge  der  zugewandten  Fläche  von 
JB'  immer  gröfser,  als  die  Hälfte  der  ganzen  Menge,  die  in 
B'  gebunden  wird.  Bei  sehr  kleinen  Entfernungen  zwi- 
schen B*   und  A  ist  1  die  Gränze  von  — ,    und   bei  sehr 

(ü 

grofsen  geht  es  in  Null  ober.  Im  ersten  Falle  wird  also 
a:'  =  —  mE  =  —  E,  oder  alle  Elektricität  sammelt  sich 
auf    der  vorderen  Fläche  von   B',   und  im  zweiten  wird 

a;'= —  7r^>  ^^^^  gleich  der  halben  Gesammtmenge  von 

A        ■  ..... 

Elektricität  in  J5/,  wie  zu  erwarten  war. 

Summirt  man  die  beiden  transformirten  Werthe  von  x 

und  y,  so  wu-d  a?+yz= ^^r — -.E=z ^ '-.E. 

(2  —  a))ü)  2  —  ü) 

Wenn  B  und  C' einander  sehr  nahe  sind,  so  verschwinden 

(0  und  CO '  gegen  2,  und  man  erhält  a?-hyt3=  —  m£.     Stehen 

sie   dagegen  ^ehr  weit  von  einander  ab,  so  kann  man  ta 

und  Cd'  gleich  der  Einheit  annehmen,  und  man  erhält  wie- 
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iter  x-^.yss-^mE.    Für  alle  «oderaa  Eolfepaungeu  ist  aber 

2  — ft)' 
irH-y>  —  mE,    denn  (üi>w',   und  folglich >  1. 

Weil   aber   w   und  cu'   sich  mehr  und  mehr  der  Gleichheit 

nähern,  je  gröfser  sie  werden,  so  erhellt,  dafs  ^ bei 

zunehmender  Entfernung  nur  wenig  von  deir  Einheit,  und 
folglich  a;+y  nur  wenig  von  —  m£  abweichen  könne.  Wenn 
also  C  in  der  Nähe  der  nicht  isolirten  Scheibe  B  berührt 
wird,  ka^Q  man  sich  vorstiellen,  dafs  ein  Theil  von  der 
Elektricität  dieser  Scheibe  in  C  übergeht,  wie  schon  vor- 
her bemerkt  worden  ist 

In  dem  Vorhergehönden  ist  vorausgesetzt  worden  ^  dafs 
St  leitenden  Scheiben  eine  krdsrunde  Fonn  haben.  Soll- 
ten '  sie  aber  viereckig  oder  anders  gestaltet  seyn ,  so  sind 
die  Erscheinungen  der  elektrischen  Vertheilung,  wie  die  Er- 
fahrung, zeigt,  der  Haupt$ache  nach  dieselben,  w^nn  die 
Scheiben  nur  gleich  grofs  sind  und  so  gestellt  werden,  dafs 
die  geraden  Linien,  welche  ähnlich  liegende  Punkte  verbin- 
den, g^gen  die  Oberflächen  rechtwinklig  sind,  ^^Ibst^wenn 
die  Oberflächen  gekrümmt  sind,  ist  die  S.  70  und  223  vor- 
getragene Theorie,  und  sogar  die  Qleichuugen  (1)  bis  (6) 
noch  anwendbar,  wenn  nur  die  Entfernung  der  gegenüber- 
stehenden Flächen  klein  und  überall  dieselbe  ist.  Wenn 
die  elektrisirte  Scheibe  ein  Nichtleiter  ist,  feo  wirkt  «ie  fast 
auf  dieselbe  Weise  wie  eine  leitende  Scheibe  vertheilend 
auf  die  ableitend  berührten  Scheiben,  w^iq  m^rdie  Elek- 
tricität ihrer. Oberfläche  ziemlich  gleichmäfsig  verbreitet  ist, 
denn  bei  kleinen  Entfernungen  verbreitet  sich  auch  die  Elek- 
tricität der  Oberfläche  einer  leitenden  Scheibe  fast  gleich- 
mäfsig, und  bei  gröfeeren  Abständen  ist  die  Verbreitung 
beinahe  ^eicbgültig. 

Die  oben  mit  Rücksicht  auf  drei  Scheiben  aufgestellte 
Vertheilungstheorie  enthält  den  Grund  der  Ei4^ISlrung  der 
Erscheinuiigen  des  Elektrophors,  wie  hier  kürzlich  gezeigt 
werden  s<^U,  Der  ElektrpiriiQr. besteht  hel^anntlich  aus  ^rei 
Tbeilen,  nämlich  dem  elektrisirten  Harzkuchen,  der  unteren 
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Belegung  oder  Form^  und  einer,  lefteaden  Scbetbe,  genaiint 
der  DedieL  Der  Han^uchen  steht  hier  in  der  Mitte,  und 
irirkt  vertheilend,  sowohl  ai:^  die  Farm,  als  den  Deckel. 
Es  erhellt  also,  dafs  dieser  FaH  mit.  denijiinigen  analog  ist, 
in  welchem  die  Scheiben  B  und  C  auf  entgegengesetzte 
Seiten  Ton  Ä  gestellt  sind.  Es  stelle  daher  A  den  Har^-r 
kuchen  vor,  oder  yielmehr  dessen  obere  Flabdie,  B  die  untere 
Belegung  und  C  den  Deckel,  die  ich  beide  von  gleicher 
oder  beinahe  gleicher  Gröfse  mit  der  Harzfläche  annehme.' 
letk  nehme  an,  dafs  in  dem  Harzkuehen  durdb  Reiben, 
wie  gewöhnlidi^  ne^tive  Elekiridföt  erregt  sej,  die  ich 
mit— £  bezeidhne.  Diese  bindet  in  der  unteren, Belegung 
die  Eiektricitätsmenge  mE,  und  mE  bindet  ziurück  in  der 
oberen  Harzfläche  — m'  JB.  Also  ward  hi«r  frei  —(I— !»')£• 
W^ird  der  Defekel  C  isolirt  aaf  den  Harzkuehen  gelegt,  so 
kaim  man  sich  vcmts teilen,  da&  nur  die  freie  ElekCricitat 
*— (1 — m^)£  vertheilend  auf  diesen  einwirkt,  weil  die  ge- 
bundenen Elektricitäten  in  A  und  B  ihre  Wirkungen  in  C 
bdnahe  aufheben,  wie  oben  gezeigt  worden.  In  dem  Dek<- 
kel  wird  also  geboodto  »(1 — m^)£,  welche  Elektrieität 
von  (1 — m^)£  aur  sehr  wetUg  abweicht ,  weil  n  wegen 
der  grofeen  Nähe  gleich  der  Einheit  angaiommen  werden 
kann.  Diefe  vorausgesetzt,  vnrd  im  Deckel  frei  -<lT-ffft'^>£, 
Wird  der  D^kel  ablötend  berührt,' geht  negative  Elektri- 
cität  weg,  und  die  gebunden^i  Elektridtätsmengen  der  un*^ 
leren  Belegung  und  des  Deckels  wenlen.  durch  die  For- 
meln (3)  und  (4)  vorgestellt,  wenn  nur  das  Zeichen  auf 
der  rethten  Seile  umgekehrt  vdtd.  Wenn  aber  ns^l,  wird 
xss^,  und  yasJE,  woraus  erhellt,  dafs  die  gebundene  Ele^k- 
tricität  der  untren.  Belegung  durch  die  Berührung  beinahe 
verschwindet,  während  die  gebundene  Menge  des  Deökels 
mit  der  Elebtricitätsinenge  des  Harzkuchens  fast  gleich  grofs 
wird.  Wdl  also  der  Deckel -negative  und^  die  untere  Be- 
legung positive  Elektricität  T^licrt,^  fühlt  man  einen  elek- 
trischen Schlag  durch  die  plötzliche  Vereinigung  der  eiit- 
gegeoagesetaten  Elektridtäten,  wenn  die  Verbilidung  beider 
mit  deirHand  gemadrt  wird.    Hebt  man  den  ableitend  be- 
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rührten  Deckel  isolirt  in  die  Höbe,  so  wird  seine  gebun- 
dene positive  Elektridtätsmenge  E  tr&,  und  er  ^ebt  einem 
genäherten  Leiter  einen  starken  Funken. 

Wenn  die  Basis  des  Elektrophors  vor  dein  Aufsetzen 
des  Deckels  isolirt  ist,  so:  wird  in  diesem,  wie  vortier, 
(l—m^)E  gebunden  und  — (1  — m')£  frd.  Wird  der 
Deckel  allein  bertihrtj  so  verschwindet  die  freie  — (1— ifi')£ 
und  die  zurtickbleibende  gebundene  bindet  zurück  im  Harz- 
kuchen  —  (1 — f>^'^)E,  und  also  wird  hier  alle  Elektricität 
gebunden.  Weil  aber  (l— i»")E  im  Deckel  und  — (1-4m')£ 
in  der  Harzfläche  ihre  Wirkungen  in  der  unteren  Belegung 
aufheben,  so  wirkt  nur  — m'^ E  in  der  Harzfläche  verthei- 
lend  auf  diese,  Und  bindet  +m^£..  Aber  die  ganze  Menge 
von  Elektricität  in  der  unteren  Belegung  ist  mJE,  und  ako 
.wird  hier  frei- mE  —  »i^£==«i(l-^iii' )E.  Hebt  man  jetzt 
den  Deckel  isolirt  in  die  Höhe,'  so  wird  nur  seine  gebun- 
dene Elektricität  (  l  -  w'  )E  frei,  und  folgUch  ifet  der  Deckel 
bedeutend  schwächer  elektrisiit,  als  im  vorigen  Fall.  Setzt 
man  den  Deckel  wieder  isolirt  auf  den  Harzkuchen,  und 
berührt  diesen  und  die  unt^e  Belegung  zugleich,  so  ist 
der  elektrische  Zustand  aller  drei  Theile  gerade  derselbe, 
vne  vor  der  Isolirung  der  Basis.  Hebt  man' also  den  Deckel 
isolirt  auf,  so  wird  in  ihm  +E  frei,  aber  sogleich  bindet 
—  £  im  Harzkuchen  wieder  +fnE  in  der  unteren  Bielegung, 
und  — mE  wird  hier  in  Freiheit  gesetzt.  Es  erhellt  also, 
dafs  }e  dicker  der  Harzkuchen  ist,  um  so  kleiner  auch  die 
freie  negative  Elelitricitätsmenge  der  unteren  Belegung  ist,  im 
Vergleich  mit  der  freien  positiven  des  aufgehobtoen  Deckels. 
Weil  die  entgegengesetzten  Elektricitäten  mE  und  — mE 
der  unteren  Belegung  ihre  Wirkungen  beinahe  aufhebeil, 
so'  wird  fast  die  ganze  Menge  von  Elektricität  im  Bbrzku- 
chen  frei,  nachdem  der  Deckel  aufgdioben  worden,  wel- 
ches man  daraus  erkennt,  dafs  er  weit  stärkere  Funken 
gegen  genäherte  Leiter  schlägt,  als  im  nicht  isolirten  Zu- 
stande der  Basis. 

Wenn  der  Deckel  die  elektrisirte  Harzfläehe  nicht  ge- 
nau berührt,  oder  die  genaue  Berührung  durdi  abaidhtUch 
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gelegte  Meine  nicht  leitende  Zwiscbcnkörper  v.erhiadert  wird, 
so  kann  n  und  noch  mehi?  n^  merkliich  kleiner  aU  die  Ein- 
heit sejD,  und  die  Elektricität  de$,  ableitend  berührten  und' 
nachher  isolirt  aufgehobenen  Deckels  wird,  im  Falle  der 

NichtisoIiruDg  der  Basis  des  Elektrophors,  durch  --^^ — t-^E 

1— m  « 

ausgedrückt.    Setzt  man  hier  n=l  — (o,  und  suhstituirt  die- 
sen ^Werth  von  n  im  vorigen  Ausdrucke,  so  geht  er,  wenn 

mau   w^    übersieht,   über  in    ,  ^    /  — ^ ;r  E,      Wenn 

1— l»i^-|-2a>i«' 

hier  n  der  Einheit  so  nahe  ist,  da{s  nicht  nor  w  gegen  diese, 
,  sondern  auch  2mm'^  gegen  1  — m'  vernachlässigt  werden 
kaim^  so  %At  der  Ausdruck  in  £  über,  und  eine  noch  ge- 
nauere Berührung  des  Deckels  mit  der  Harzfiäche  vermehrt 
die  Wirkung  nicht  merklich.  Wenn  aber  m  selbst  von  der 
Einheit  nicht  bedeutend  verschieden  ist,  so  kann  w  gegen 
diese  sehr  klein  sejn,'  obgleich  doch  2wm^,  mit  1  — m' 
verglichen,  erheblich  genug  ist  Hieraus  folgt  also,  dafs  die 
nicht  genaue  Berührung  des  Dedkek  mit  der  Harzfläche  der 
Wirkung  des  Elektophors  um  so  mehr  schadet,  |e  dünner 
der  Harzkuchen  ist.  Uebrigens  giebt  ein  dünnerer  Kuchen 
eben  so  viel  Elektricität  als  ein  dickerer,  und  ist,  wegen 
der  geringeren  Menge  freier  Elektricität  fähiger  seine  Wir- 
kung beizubehalten.  - 

Zuletzt  will  ich  nur  eine  kurze  Anwendung  des. Vori- 
gen auf  das  elektrische  Ladungsglas  hinzufügen.  Wenn  E 
die  Elektricitätsmenge  bezeichnet,  die  die  eine  Belegung  A 
einer  belegten  Glassdieibe  durch  Verbindung  mit  dem  er- 
sten Leiter  einer  in  Thätigkeit  gesetzten  elektrischen  Ma- 
schine erhält,  wenn  die  andere  Belegung  B  isolirt  ist,  so 
wird  (1 -— m')fi.  die  freie  Elektricität  jener,  wenn  diese, 
nach  aufgehobener  Verbindung  der  Scheibe  mit  dem  Con- 
ductor, ableitend  berührt  wird;  iroraosgesetzt  nämlich,  dafs 
m  der  V^theilungscoeffident  ist,  der  der  Dicke  des  Gla- 
ses entspricht.  Wird  A  von  Neuem  mit  dem  ersten 'Lei- 
ter verbunden,  während  B  mit  dem  Erdboden  in  Verbin 
dung  steht,  so  nunmt  A  weit  mehr  Elektricität  an,  und  die 
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ZustrdmoBf  fadrt  nidit  ^er  auf,  bis  die  freie  Elektricitäl 
in  A  wieder  E  ist  Diefs  ist  nämtieh  daraus  klaff,  darCs  die 
Verbreitung  der  freien  ElektrieitXt  im  ersten  Leiter,  vmd  Ä 
von  den  in  A  und  B  gebundenen  Elektriciläten  beinahe  na* 
abhängig  ist  Nennt  man  £'  die  ganze  Menge  zugeström- 
ter Elektricität  in  J,   so   wird   £=(1  — «')£',    woraus 

£'  =  := -.     Diesem  zufolge  wird  -— die  Menge 

1  —  m'  ^  1  —  m'  ° 

von  Elektricität,  die  £'  in  B  bindet  Ich  nehme  fetzt  an, 
dafs  eine  mit  der  vorigen  ganz  gleiche  belegte  Glasscheibe 
auf  diese  so  gelegt  werde,  dafs  die  innerei(i  Belegungen  ein^ 
ander  genau  bedecken.  W^den  die  beiden  äufsereu  Bele- 
gungen leitend  verbunden,  so  entsteht  ein  dc^^eltes  Ladioigs- 
glas,  in  welchem  die  den  inneren  Belegungen  mitgetheilte 
Elektricität  nach  beiden  Seiten  vertheilend  wirkt,  und  ent* 
gegengesetzte  Elektricität  in  den  beiden  äufseren  bindet 
Werden  jene  mit  dem  ersten  Leiter  der  Maschine  verei- 
nigt, während  diese  isolirt  sind,  so  erhalten  sie  die  Elek* 
tricitätsmenge  E.  Berührt  man,  nach  abgebrodbener  Ver- 
bindung mit  dem  Conductor,  die  äu&eren  Belegungen  ab- 
leitend, so  wird,  bei  gleicher  Dicke  und  Beschaffenheit  der 

Gläser,  = ~E  die   freie  Elektricität   der  inneren  Bele- 

gungen  (S.  243).  Werden  diese,  bei  fortdauernder  Nicht- 
isolirung  der  äufseren  Belegungen,  mit  dem  Conductor  wie- 
der vereinigt,  so  nehmen  sie  neue  Mengen  von  Elektrici- 
tät an,  bis  die  freie  Elektricität  wieder  £  ist.  Wenn  also 
E"  die  Gesammtmenge  von  Elektricität  der  inneren  Bde- 

gungen  bezeichnet,  so  wird  £===— ^£"  und£"=|^ ~E. 

Wie  aber  S.  244  gezeigt  worden ,  ist  — — ^  £"  die  Summe 
der  gebundenen  Elektricitäten  der  beiden  äufseren  Bele> 


gungen.     Wird  hier  statt  £"   sein,  Werth  j~—iE   einge- 
führt;  so  geht  der  Ausdruck  der  obigen  Summe  in  —  :j E 
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fiber.    Wdl  aber  die  gebundeoe  ElektridtSt  di^  eiafnriieli 

Glasscheibe,  in  der  Belegung  i?,  —  r -E  war,  so  er- 

helk,  dafs  in  dem  doppelten  Ladungsglase'  genau  die  dop- 
pelte Menge  von  Elektricitftt  gebunden  wird,  woraus  al^o 
folgt,  dafs  die  "Wirkung  doppelt  so  grofo  wird. 

Eine  solche  Einrichtung  der  elektrischen  Ladungsgläser 
scheint  mir  bei  grofsen  elektrischen  Batterien  vortheilhaft 
2XL  seyn.  Wenn  nämlich  mehrere  ähnliche  Paare  Glasschei- 
ben dicht  an  einander  gestellt  werden,  so  wird  eine  be- 
deutende Menge  belegtes  Glais  in  einen  sehr  kleinen  Raun 
eingeschlossen. 


VI.  TJeber  die  Teränderung  des  Leitungswiderstan- 
des  der  Flüssigkeiten  durch  Erhöhung,  der  Tern* 
percUur,  nebst  eingäbe  der  ConstructioTh  eines 
DiJ^erehtialgali^anometers ;  von  Hänkeh 


£>ei  einer  gewissen  j  vor  längerer  Zeit  ange&ngenen,  aus- 
gedehnten Untersuchung  war  es  auch  nothwendig  die  Ver- 
änderung des  Leittmgswiderstandes  durch  die  Ertiöhung  der 
Temperatur  genauer  zu  bestimmen,  da  alle  bis  jetzt  vor- 
liegenden Versuche  nur  im  Allgemeinen  das  Resultat  ge- 
ben, dafs  wirklich  der  LeituAgswiderstand  durch  die  Er- 
höhung der  Temperatur  vermindert  wird  (Ohm,  in  diesen 
Annal^n,^Bd.63,  S.  204,  und  Henrici,  Bd.  &4,  S.  174). 
Als  einfaehstes  und  zugleich  sicherstes  Mittel  für  diese  *Me^ 
sung  bot  sich  mir  folgendes  dar. 

Ich  brächte  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  in  eine 
U  förmig  gebogene  graduirte  Röhre,  und  verband  zwei  Punkte 
dieser  Flüssigkeitssäule  durch  Drähte,  welche  mit  Metalt- 
platten in -die  Flüssigkeit  tauchten,  nut  dem  Multiplicator. 
Die  Werthe  einer  Theilung  der  Röhre  der  geraden  Sehen** 
kel  waren  in^  Beziehung  auf  Länge  und  Weite  g^aü  ht^ 
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fiuttusU  Der  Werth  des  gdbogeoen  Theiles  mrurde  durcb 
Versadie  ausgemittelt.  Da  die  folgenden  Yersache  mit  Ku- 
pfer- und  Zinklösungen  angestellt  wurden,^  so  waren  die 
Platten^  welche  in  die  Flüssigkeit  tauGbytenv:Von  Kupfer 
oder  von  Zink,  und  wurden  öfter  durch  eine  Feile  blank 
geschabt;  sie  waren  so  gr^^fs,  aJjB  es  der- Durchmesser  der 
Röhre  erlaubte. 

Das  Differentialgalvanometer. 

Zur  Messung  des  Leitungswiderstandes  constxuirte  ich 
mir  ein  Differentialgalvanometer^  das  wirklich  als  brauch- 
bar zu  betrachten  ist.  Es  ergab  sich  durch  eine  Reibe  von 
Versuchen,  dafs  der  Grund,  warum  bei  dem  bisher  con- 
struirten  Differentialgalvanometer  zwei  gleiche  Ströme,  wel- 
che durch  die  beiden  Drähte  nach  entgegengesetzten  Rich- 
tungen geleitet  werden,  die  Magnetnadel  des  Instruments 
nicht  auf  dem  Nullpunkte  stehen  lassen,  sondern  rechts 
und  links,  )e  nachdem  die  Nadel  zuföUig  in  Sdiwankungen 
geräth,  ablenken  und  auf  Weiten  von  5^  bis  10^  £esthal- 
ten ,  allein  in  der  einseitigen  Wirkung  der  Drähte,  nament- 
lich der  vertical  vor  der  Nadel  vorbeigehenden,  auf  einen 
Pol  zu  suchen  ist.  Es  lassen  sich  die  Drafatwindungen  nicht 
so  regelmäfsig  legen,  dafs  dieser  Einflufs  verschwindet.  Ich 
wickelte  also  den  übersponnenen  Kupferdraht  auf  einen 
grofsen  Ring  von  3  Fufs  Durchmesser,  der  auf  einem  be- 
sonderen Tische  befestigt  war,  und  hing  in  die  Mitte. des- 
selben an  einem  Coconfaden  einen  kleinen  Magnelstab  voB 
3  Zoll  Länge  auf.  In  dem  von  mir  construirten  Differen- 
tialgalvanometer waren  zwei  Drähte  von  0,1478$  Par.  ZM 
Durchmesser  (jeder  von*. 286  Fufs  Länge  und  28  Umwia- 
dungen)  um  den  Ring  gewickelt.  Die  Magnetnadel  hing 
an  einem  Coconfaden,  der-  von  oben  an  der  Innenseite  des 
Ringes  angebracht  war,,  und  wurde  durch  eineft  Glaskasten 
sor^Mtig  vor  Luftströmungen  geschützt.  Dieser  Glaskasten 
befand'  sich  auf  einem  hölzernen  Brette,  welches  etwas  un- 
terhalb des  Mittelpunkts  des  Ringes  befestigt  war.  Um 
di^  Empfindlichkeit  des  Instruments  zu  erhöhen,  wurde  die 

Rieht- 
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Riehtkraft  des  kidiien  Magnetstabes  darch  einen  im  Meri-» 
dlat)  befindliehen  Stabmagnet  beliebig  geschwächt,  und  um 
jede  kidne  Aenderung  an  der  Stellang  des  kleinen  Mag-- 
netstabes  wabrnefamen  zu  können,  trug  er  einen '  kleinen 
Spiegel  von  Glas,  in  welchem  uadi  bekannter  Weise  mit-* 
telst  eines  Fernrohrs  eine  unter  demselben  befindlidie  Scale 
beobachtet  wurde. 

Durch  ein,  zfwei  und  drei  Daniell'sche  Eiemente  wurde 
nun  ein  galvaniddber  Strom  erre^,  und  nachdemer  durdi  ei*^ 
nen  ganz  einfach  construirten  Commutator  gegangen  war, 
in  zwei  Theile  gespalten,  so  dafs  der  eine  Zweigström  den) 
einen  Öraht  des  Galvanometers  in  der  einen  Richtung,  der 
andere  in  der  entgegengesetzten  durchlaufen  muffTte.  Da 
durch  stärkeres  Anspannet  d^s  eioeli  Drahtes  in  äenselbe» 
ein  etwas  gröfsei^er  Wid^ständ  entstanden  war,  so  wur-» 
d^'an  den  andern '^nigeFufs  desselben  Dr«Ai^  aUgefflgty 
bis  die  !Ma^netnadel  bei  dem  Durchgänge  dieser  beiden 
Stimme  dui^h' das  Galvanometei*  gaivz  imbewegt  blieb«  In 
den  einen  Zweigstrbm  wurde  nun  die  Fiüssigkeitssättle-  inr 
den  andern  dagegen  Spiralen  Ton  dünnen  Eisendröhten^  <le-' 
ren  Widerstand  genau  bekannt  war,  eingesohaltet^  und  die 
letztere  so  lange  abgeändert,  bis  sie  ^iren  dter  Fiössigkeits- 
Säule  gleichen  l¥iderstand  darboten,  d.  hz-bis  die  Nadet 
auf  Null  stehen  blieb,  wenn  die  Kette  geschlossen  wurde. 
Um  aber  eine  und  dieselbe  Füllung  der  Röhre  zti  alleri 
Versuchen  gebrauchen  zu  können,  wurde  der  Strom  nicht 
fortwährend  hindorcbgelasse^V  sondern  nur  auf  Augenblicke, 
wenn  die  nöthigen  Etnsdialtungen  gemacht  waren ;  die  Kette 
war  deshalb  Ifir  gewöhnlich  geöffnet;  und  nur  wenn  «Inreb 
die  Niederdrtickung'  eines  Hebels  mittelst  des  Fufses  cflic. 
<kanit  in  V^rbindtH%  stehende  kupferne  Metallfederiri  Queck-' 
Silber  ^taucht  wurde,  geschlossen.  Durdi  diese  nfur  sehr 
kurte  Zeit  dauernden  Ströme  wuf de  auch  eine  Erwärmung 
der  Platten  und  Fldssigkeit^tlulen  verhind^^.  Um  jede  Po- 
larisation der  Platte  zu  zerstören;  war  der  Commutator  em- 
gescbaltet^  der  deshalb  nach  jeder  Schliefsung  der  Kette 
umgestellt  wurde.     Jede  Polarisatiqn  verräth  sieb  bei  dem 

PoggeDdorll^  Amal  B4.  LXIX.  '  17 
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Instrumente  übrigens  augenhlicUidb  beim  Oeffnenv  indem 
nach  dem  Oeffnen  der  DanielFschea  Kette  die  beiden  Dralle 
des  MultiplicatcKTS  mit  der  Flüssigkeitssliule  und  dem  Eisen- 
drahte  noch  einen  geschlossenen  Kreis  bilden,  in  welchem 
die  beiden  Drähte  des  Multiplicators  jetzt  nicht  in  entgeg^i- 
gesetztem,  sondern  in  gleichem  Sinne  durchlaufen  werden« 
Aus  dem  Vorstehenden  ergiebt  sich,  da{s  diefs  Diffe- 
rentialgalvanometer für  Messung  de^  Widerstände  ein  sehr 
bequemes  und  völlig  braudibares  Instrument  ist;  aufserdan 
läfst  sich  dasselbe  auch,  wenn  man  beid^^Di^htein  glei- 
chem Sinne  verbindet,  als  sogenannte  Tang^tenbuasole 
anwenden.  Auch  zur  Bestimmung  der  Gröfse  der  Polari- 
sation der  Platten  ist  es  sehr  brauchbar.  Ich  habe  dieses 
Instrument  schon  im  Jahre  1844  construiren  lassen,  und 
die  sogleich  mitziitheilenden  Yarsuche  sind  auch,  schon  in 
den  letzten  Monaten  des  genannten  Jahres  ausg^föhrt  wor-* 
den  ' )«  Ich  glaubte  immer  noch  Gelegenheit  umi  Zeit  zu 
gröfserer  Ausdehnung  derselben  finden  zu  könn^w;  da  eine 
weitere  Ausführung  derselben  aber  bi9  jetzt  nur  noch  nicht 
möglich  gewesen  ist,  so  h<^ffe  ich  die  Mitth^ilung-  dieser 
Bruchstticke  damit  entschuldigen  zu  können,  dafs  bis  jetzt 
keine  genaueren  Versuche  über  die  Aenderung  des  Leitungs- 
widerstandes der  Flüssigkeiten  bekannt  geworden  dnd. 

Aenderung   d^r  Leitungsividerat&nde   durch  Temperatar- 

erhöbung. . 

Da  es  bei  diesen  Bestimmungen,  auf  ein  absolut^  Maais' 
nidbt  ankommt,  so  lasse  ich  alle  Messungen,  üe  zur  Be- 
stimäHing  eines  solchen  dienen,  hinweg»  Die  beiden  ge* 
radlinigen. Schenkel  der  Röhre  waren,  von  einem  bestimm- 
ten Paukte  .Ubier  der  Biegung  an,  einge^ilt«  .  Die  Länge 
einer  cylindrischen.  Elüssigkeitssäule ,  welche  bei  gleicher 
Dicke  wie  die  geraden  Schenkel  der  Röhre  eben  so  viel 
VTiderstand  leistet,  als  der  gebogene  Theil  der  U förmig 
gekrümmten.Röhre  sammt  dem  Uebergangswiderstande^  möge 

1)  Eine  kurze  Erwähnung  derselben  findet  sich  in  dem  IntcIIigenzblatte 
der  llällesch.  allgem.  Literatarzeitnng ,  in  dem  Berichte  über  die  Sitzung 
der  hies^&o  Daturforschenden  Gesellschaft  «la  19.  Jufti  184^.> 
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mit  0?  bezeidmet  ifrerden.  (Der  Widerstand  des  gekrümm- 
ten Theiles  allein  beträgt  ungeföhr  17,4  Theilstriche,)  — 
Bei  der  Abkühlung  bis  0°  wurde  die  Röhre  in  ein  Gefäfs 
mit  Eis  gestellt,  bei  den  übrigen  Temperaturen  aber  in  ein 
Gefäfs  mit  Wasser,  das  mit  heifsem  Sande  oder  heifsem 
^Wasser  nochmals  umgeben  war,  um  die  Aenderungen  der 
Temperatur  während  der  Dauer  eines  Versuchs  s^r  gering 
zu  machen.  Für  die  geringen  Aenderungen  wurden  die 
nöthigen  Correction en  angebracht^  um  die  verschiedenen 
Beobachtungen  auf  einerlei  Temperatur  beziehen  zu  kön- 
nen. Bei  diesen  Abweichungen  von  meistens  nur  wenigen 
Zehntheilen  eines  Qrades  kann  man  die  Aenderung  der  Lei- 
tuiigslahigkeit  ohne  merklichen  Fehler  der  Aenderung  der 
Temperatur  proportional  setzen ;  die  Rieduction  geschah  übri- 
gens, um  diese  Werthe  noch  zu  verkleinern,  aul  die  Tem- 
peratur einer  mittleren  Beobachtung.  Um  vor  gröfseren 
Versehen  gesichert  zu  seyn,  wurden  nämlich  stiets  mehrere 
Versuche  mit  Verschiedenen  Flüsdgkeitslängen  angestellt. 
Die- Berechnung  der  Versuche  ist  sehr  ein&ch.  Die  erste 
Columne  der  folgenden  Angaben  bedeutet  die  Länge  der 
Flüssigkeitssäüle,  und  die  zweite  di^  -einen  gleichen  Wi- 
derstand darbietende  Länge  der  Eisendrähte  (in  Decimal- 
fufsen).  Ich  habe  stets  die  bei  der  Einschaltung  x  (also 
dem  gekrümmten  Theile  der  Röhre)  gemachte  McssuAg  von 
den  übrigen  abgezogen,  und  dadurch  die  Widerstände  er- 
halten, welche  Flüssigkeitssäulen  von  der  Länge  10,  20, 
30  und  40  darbieten.  Im  Mittel  ist  dann  der  VTiderstand 
y  fiir  eine  Säule  von  der  Länge  eines  Theilstrichs  angege- 
ben.    Die  Temperatur  ist  nach  R.  Graden  bestimmt. 

LeifuDgswi(}ei*$taiid    einer    concentrirten   Kupfcrvitriollösung 
v/,  vom  sp.tc.  Gewi  1,17,  bei  <Jer  Temperatur': 

:x.y=^\91,39    0"  o:. y=t=  130,35  5  11%8 

(:r-*-10)y =310,58    0  (ar-h  10 )y =203,02  ;  U  ,8 

(ar-4-40)3^=(l45,96    0  (A:+20)y =276,37  5  11 ,9 

MUtel  für  y  bei  Ö*=  11,26  (x4-30 )y =352,63  ;  li  .? 

(j:+ 10  )y =424,71  M^jgi 
Mittel  far  y  bei  11*^9:^7;.». 
17* 
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(jr+20)y=  175.96;  31^ 
Werth  for  y  bei  3l*=4,7. 


*.4^«=  50,82  5  64».9 

Car-H20)y=rll7,37  J  66.1 

(3:+40)y=177,01  ;  67  ,5 

Mittel  fOr  y  bei  66*,4=3,12. 


Leitungswiderstand  einer  Mischung  von  216,359  Th.  der  vori- 
gen Lösung  j4  mit  123,350  Th.  Wasser. 

ir.y«?66.37  5  0* 
(*+20)y=568v65  ^a 
(3r-f-40)y =851,22  ;  0 


Mittel  för  y  bei  O''^  14,86. 

Dieselbe  Mischung  war  früher  bei  12^  in  ein^r  anderen 
geraden  Röhre  untersucht  worden ;  wird  diese  Messung  auf 
die  Tor^tehenden  Einheiten  rediicirt,  so  kommt  Mittel  für 
y  bei  12°ä9,8.  ^ 


Lcitiing#wide|rsUlid  einer  ;Mit«hang  von  ]j(]||^699  Th.  4er  La^- 
suBg  vrf  mit  Ij8^,llß  'th.  W.aftser.     .   , 


x.yÄ403,5S  ;  0» 

(irH>^0)y =860,90  ;  0  • 

Wertii  fir  y  bei  O^^^^S^S?. 

«,yc?^181,81  ;  26\4 
(:r-H20)3f=40a.58  ',  25,0 
(3r+40)y=638,02^  22,9 
Mittel  für  y  bei  25^  =  10,5. 


/'    ir.y=272,57  ;  11«,0 

(:ir+20)ytt580,dl  ;  II  ,0 

(^'■H40>y=865^l  ;  11 ,2 

Mittel  fur  y  bei  1^=15,16. 

«v+^^12%00  $  67».7 

(a:-h20)y  =264,63;  68,9 

(:r+40)y= 402,15  ;  65,4 

Mittel  für  y  bei  67^4=7,l. 


Leitungswiderstand  einer  ziemlioh  concentrirten  Lösung  von 
salpetersaurem  Kupferoxyd;  die  Lösung  reagirte.noch  schwach 
sauer. 


j:.y=  88,00  |  0* 
(ar-h20)y=185,92  j  0 
(:r-h40)y=283,30  ?  0 
Mittel  für  y  bei  0''=4,89. 

ar.y=  36',82  ,•  26^6 
(jr-f.20)y=  83,16  ;  25  ,0 
(Jr-H4p)y=133,42  ;  23,2 
Mittel  für  y  bei  25'=2,18. 


4f.ys 
(jr+20)y= 
(jr-h40)y= 


r  57,M  ;  ir,5 
»123,00  ;  11 ,5 
g  188,41  ;  11 ,4 


Mittel  für  y 

ar.y 
(jr-H20)y 
(ar-H40)y: 


bei  1P,5=3,27. 

=18,41  ;  65»,3 
=39,34  8  67  ,2 
=59,37  ;  68  ,2 


Mittel  für  y  bei  67',2=1,64. 
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Leitungswiderstand  einer,  concentrirten  Lösung  von  Kupfer- 
chlorid; (sie  enthielt  aber  auch  etwas  Ghlorür,  und  die  ziemlich  hell- 
grüne Flüssigkeit  färbte  sich  beim  Hindurchleiten  des  elektrischen  Stro- 
mes dunkler;  die  Kupferplatten ,  welche  zur  Hineinleitung  des  Stromes 
dienten,  waren  nach  jedem  Versuche  stark  angegriffen/     Spec.  Gewicht 


=  1.2. 

^.y==  83,6    ;  0« 

(or-*- 20)y=  173,18  j  0 

(:r +40 )y =260,80  ;  0 

Mittel  m  y  bei  O^^^M?. 


x.y^  66,33  •  10«  (od.  9«) 
(x-+-20)y= 123.00  j  10  (od.  9  ) 
(3:-h40)y=18l,81  ;  10  (od.  9  ) 
Mittel  fär  y  bei  10<'=:2,86. 


Leitnngswiderstand  einer  gesättigten  Lösung  B  von  käufli- 
chem Zinkvitriol  (durch  Auflösen  von  Zinkvitriol  bei  der  Tempe- 
ratur des  ZäiOioers  von' 12®). 


jr.yar226,l9  J  0» 
(ar+20)   ^4S»,m  ;  0 
(:r-h40)   =745,62;  0 
Mittel  für  y  bei  0""  =  13,05. 
a:.y=  79,29  j  28^,9 
(x-l-20)y  =  175,96  j  27,4 
(:r-f-40)y =287,43  ;  25,8 
Bttittel  fQr  y  bei  27^4se4,55. 


or. y= 151,48  }    Vfi 

(ar+20)y««r322,&6  ;    9,8 

(jr-f-4Q)y=489.68  ;  10,0 

Mittel  für  y  bei  9°,8=8,62. 

x.y^  41,11  ;  65^9 

(ar-+-20)y=  85,18^  67,4 

(3:-|-40)y=128,77  ;  68,3 

Mittel  for  y  bei  67^4=2,29. 


Leitnngswiderstand'  einer   etwas  weniger  concentrirten  Zink- 
.losun^g  von  spe«.  Gew.  1,122. 

jE.y»1^75  I  0«  x.yas:  116,83  ,^  13«,! 

(:r-h20)  yÄ394.21  )  0  (^-H20)y  =24»,70  j  13 ,05 

(x-4-40)y=  607,52  |  0  (j:4-40)y?Fa82,66. ;  13,05 

Büttel  fur  y  bei  0^=l0,3a  Mittel  für  y  bei  13M=6,66. 


Leitungswiderstand  einer   Mischung  C  aus   71,431  Th.    der  ge- 


sättigten Lösung  B  und    115,677 
oonceBtrirt  als  die  vorige; 

ar.y=228,28  j  0* 

(«HK20)y»a> 489,68  j  0 

(x+4Xi\y^l^m  }  0 

Mittel  für  y  bei  0<>= 13.00. 

j:.y=  96,99  j  29«.7 
(x-+-i0)y=212,23  ;  28  ,8 
(3:+40)y=327,67  ;  27  ,9 
Mittel  für  y  bei  2»«,8=sr5,577 


Th.    Wassei«;   sie  war   weniger 


(j:-|*20)ys 
(jr-4-40)yi 


=157,33  5  10»,8 
>s391»5a  )  11 ,1 
^502,42  ;  H  ,4 


Büttel  (ür  y  bei  11M= 

x.y^  6W9  5  64^0 
(j:-h20)y=  130,35  f  65,1 
(j:-h40)y= 198,91  ?  65,8 

Äittel  Ähr  y  bei  65M=3,51. 
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Bei  diesen  letzten  Versuchen  (bei  65°)  fanden  sich  einige 
grofse  Blasen  einer  Gasart  unter  den  Elektroden. 

Leitungswiderstancl    einer   Mischung   aus   43  Tb.  der  Losung  C 
mi't  68,027  Wasser. 

a:.yÄ4.36.0    ;  0«  j:.y=s283.30  ;  1^,1 

(^4- 10 )y  =  692,07  5  0  (a:-+-20)y=611,63  ;  13.2 

(3:-H20)y=927,13  ;  0  (j:-f-40)y =931.24  ;  13,3 

•    Mittel  für  y  bei  0"=ä25,0.  '         Mittel  für  y  bei  13V2  =  16,30. 

:r.y«:195^30  j  28»,6  a:.y«125.oa  j  66^,7 

(a:-h20)y=425,72  ;  29  .2  (*  4-20 )y =270.48  j  66  ,5 

(j:-h40)y=656.65  ;  28.6  (jrHh 40 )y  =432,65  ;  66.7 

Mittel  ffir  y  bei  29^2=l].52.  Mittel  für  y  bei  66*,7=7,45. 

Bei  der  Einschaltung  von  (a;+40)j^  des  letzten  Versuchs 
fand  starke  Anhliufung  von  Blasen  an  den  Elektroden  statt; 
es  möchte  deshalb  wohl  der  VTerfh  fOr  y  aus  dem  ersten 
und  zweiten  Versuche  y=:7,22  richtiger  seyn.    : 

Da  ich  die  Temperatur  der  FlQssigkeiten  nicht  bis  zum 
Siedpunkte  des  "Wassers  erhöhen  konnte,  so  war  es  nicht 
möglich,  die  Temperatur  bei  ungefähr  66^  so  constant  zu 
halten,,  als  ich  es  wünschte.  Es  findei)  sich  deshalb  etwas 
gröfsere  Abweichungen,  die  jedoch*  2",1  nicht  übersteigen; 
dadurch  können  allerdings  geringe  Unterschiede  zwischen 
der  Temperatur  in  der  Röhre  und  in  der  uingebenden  Flüs- 
sigkeit, in  welcher  sich  das  Thermometer  befand,  entste- 
hen. .  E^  ist  die  Aenderung  der  Leitungsfähigkeit  für  1  '^  B. 
aber  bei  höheren  Temperaturen  viel  geringer  als  bei  nie- 
deren,' so  dafs  hier  kleine  Unrichtigkeiten  in  der  Tempe- 
raturbestimm i^njg  .  einen  weniger  beträchtlichen  EinfluCs  auf 
das  Resultat  ausübei^ 

Aus  den  oben  angeführten  Versuchen  ergiebt  sich^  dafe 
der  Leitungswiderstand  der  Flüssigkeiten  durch  die  Erhö- 
hung der.  Temper alur  sehr  bedeutend  venrundert  wird,  dafs 
diese*  Yennindening  aber  der  TemperatnrverSnderong  nicht 
proportional  geht,  sondern  dafs  dieselbe  f&r  einen  be- 
stimmten Temperaturunterschied  um  so  gröfser  ist,  )e  nä- 
her die  Temperatur  dem  Nullpunkte  ist.  Uebrigens  schei- 
nen die  verschiedenen  Flüssigkeiten  in  diesen  Yeränderun- 
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gen  eiiieii  ziemlidb  ttberanstiiiuneiideii  Gaog  darzubieten, 
unci  nur  darin  von  einander  abzuweichen,  dafs  diejenigen 
Lösungen,  welche  eine  gröfser^  Menge  der  Sake  aufgelöst 
enthalten,  auch  oine  gröCsere  Aenderung  in  3irer  Leitungs- 
filhigkeit  für  ifieselben  Temperaturunterschiede  erleiden.  So 
ändert  sidi  der  Leitungswiderstand  des  salpetersauren  Ku- 
pferoxyds, «od  besonders  der  ganz  gesätägten  LOsung  des 
schwefekauren  Snkoxyds  mehr  als  der  Widerstand  <ter 
Kupfervitriollösung  und  der  weniger  concentrirt^  Zinkiö- 
soDgen,  und  der  Widerstand  der  letzteren  wieder  mehr  als 
der  Widerstand  der  sehr  verdünnten  Kupfervitriollösung. 

Die  Aenderungen,  welche  in  dem  Leitungswiderstande 
der  Flüssigkeiten  eintreten,  sind  viele  Male  gröfser  als  die 
dordi-  dieselben  Temperaturerhöhungen  bei  den  Metallen 
erzeugten.  Da  die  letzteren  für  die  verschiedenai  Metalle 
sehr  Terschieden  and,  so  fragt  es  sich,  ob  die  nahe  Ueber- 
einstimmung,  die  sich  bei  den  hier  angewandten  Kupfer- 
und  Zinksalzen  zeigt,  auch  bei  der  Untersuchung,  z.B.  der 
Kali-  und  Natronsalze;  oder  der  Säure  und  Alkalien  statt- 
finden werde. 

Die  grö&eren  Yer&nderungms,  welche  sich  in  den  con- 
eentrirten  Lösungen  zeigen,  hängen  VKrfil  mit  einer  Erschein- 
nung  zusammen,  die  sieh  b^  den  Yersudhen  mit  dem  2ink- 
Vitriol  sehr  dentlidi' ausspricht,  vvcnn  wir  z.  B«  die  Leitungs- 
widerstände der  versdiiedenen  Lösungen  mit  einander  ver- 
gleichen. Die  gesättigte  Lösung  hat  den  Widerstand  13,(M), 
eine  weniger  concentrirte  10,33,  eine  weiter  verdünnte  13,0(^ 
und  eine  noch  mehr  verdünnte  25,00.  Es  nimmt  also  bei 
der  Yerdünmmg  der  gesättigten  Lösung  mit  Wasser  der 
Leitongswiderstand  erst  ab,  und  dann  wieder  zu.  Es  mufs 
die  gesättigte  Lösung  mit  mehr  als  der  anderthalbfachen 
Gewichtsmenge  Wasser  vermischt  werden,  ehe  der  Lei- 
tttogBwider^amd  wieder  bis  ^u  dem  Widerstände  der  ge- 
sättigten Lösung  erhöht  wird.  Die  gesättigte  Lösung  zeigt 
sich  sehr  schwerflüssig,  und  namentlich  bei  niederen  Tem- 
peraturen möchte  ich  sie  fast  zähflüssig  nennen.  Durch 
die  E^rwärmung  verliert  si«^  aber  dieser  Zustand  zum  Theil, 
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UD(d  damit  trkt  zugleich  eine  so  aufeerordeodieh  slarke  Ver- 
ringeruDg  des  Widerstandes  ein,  wie  sie  keine  andere  der 
untersuchten  Flüssigkeiten  darbietet. 

£s  steht  diese  Erscheinung,  dafs  eine  ponoentrirte  Zink^ 
Idsung  sdilechter  leitet  ais  eine  verdünnte,  nidit  isolirt,  denn 
z.  B.  die  Schwefelsäure  verhak  sich  ganz  eben  so;,  die  con- 
centrirte  Schwefelsäure  leitet  schlechter  als  eine  mäfsig  ver- 
dünnte. Aber  auch  in  diesem  Falle  ist  die  conc^itrirte 
Säure  sehr  didkUüssig. 

Wenn  es  nun  in  den  Flüssi^eiten  nur  eine  Leitung 
giebt,  in  sofern  dieselben  zersetzbar  sind,  so  erklärt  sich 
die  dben  ^wähnte  Erscheinung;  durch  den  schwerflüssigen 
Znstand  ist  die  Bewe^chkeit  der  Thedchen  und  hiedun^ 
die  Zersetzbarkeit  derselben  gehemoit  Je  mehr  aber  diese 
Zersetzbarkeit  gehemmt  wird,  um  so  gröfser  ist  der  Wi- 
derstand, den  die  TheUchen  dem  Durchgange  des  elektri- 
sche Stroms  entgegenstellen,  der  eben  nur  in  so  weit  ge* 
leitet  wird,  als  er  die  Flüssigkeitstheilehen  zersetzt.  ■     >  < 

..  Deshalb  ist  es  mir  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  der  Ein- 
flufs  der  Wärme  auf  die  Leitungsfähigkeit  bei  verschiede« 
nen  wäfsrigen  Lösungen  nahe  derselbe  ist^  und  nur  noch 
Modificationen  erleidet  in  Folge  der  Aenderaug  des  Flüs« 
sigkeitsgrades,  wodurch  ^ine  conceotrirtere  Lösnng,  .da  ihre 
Thetlchea  ia  der  Wärme  bew^egUcher  werden,  auch  am  so 
viel  hesser  leitet. 


VIL     Magnetische  Iniensüätsbestimrf^ungeri; 
von  Chr.  Langberg. 


JLlie  in  dem  Folgclhden  mifgetheüten  Beobachtungen  tiber 
die  horizontale  magnetisclie  Intensität  an  verschiedenen  Or- 
ten Europa's  wurden  atrf  einer,  in  den  Jahren  1843  und 
1844  vorgenommenen  Reise  mittelst  des  bekannten,  fthr  den 
Reisenden  äufserst  bequem^i  Schwingungsapparats  vod  Han- 
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steeä,  und  eines  Gb^onomeleps  von  Arnold  aosgeflhrt. 
Dar  SchwJngtuigsapparat  .war  kurz  Tor  meiner  Abreise  von 
Christiania  tou  einan  beinahe  dreifährigra  Aufenthalte  in 
Newfoundland  zurückgekomoten,  und  der  dem  Apparate 
zugehörige  magnetisdie  Stahlejlinder  hatte  sidi,  wie  aus 
d^i  folgenden  Beobachtungen  erhellt,  als  ßehr  constant  ge- 
zeigt, da  die  Schwlngongszeit  kaum  eine  halbe  Secunde  ab- 
genommen hatte  auf  1118",4,  die  Zeit  von  30(>  Schwingun- 
gen dieses  Cylinders  hier  in  Christiania  im  Jahre  1839. 
Eine  sorgfältige  Yergleichung  zwischeai  der  Sehwingnngszeit 
des  Cylinders  und  dem  gldchzeitigen'  Stande  des.Sifilar-^ 
■Magnetometers  im  hiesigen  magnetischen  Observatorium  vor 
meiner  Abreise  und  nach  meiner  RQd^kuaft*  4ie'  Hr^  Hau-- 
steen  die  Ofite  hatte  auszuführaa,  hat  gezeigt,  da£»  sich 
das  magneli$dbe  Moment  des  Cylinders  euich  In  dieser  .Zwi- 
schenzeit nur  sehr  wenig  verändert  hat,  nämlich  nur  2"  auf 
einer  Schwingungszeit  von  1120'',  eine  Abnahme,  die  so 
gering  ist,  dafs  man  isie  ohne  merkbaren  Fehler  wohl 
proportional  mit  der  Zeit  annehmen  kann.  Ich  habe  fibri- 
gens  auf  der  Reise  selbst  Gelegenheit  gehabt,  die  Unver- 
änderlichkeit  des  Cylinders  zu  controliren  sowohl  in  Mön- 
chen als  in  Prag,  theils  durch  angestellte  absolute  Intensi- 
tätsbestimmungen, theils  durch  Yergleichung  mit  dem  gleich- 
zeitigen Stande  des  Bililar- Magnetometers  in  den  dortigen 
magnetischen  Observatorien. 

Die-Beobachtungen  selbst  sind  nach  der  von  Hanstecn 
angegebenen  Methode  angestellt  worden  ').  Jedesmal  sind 
nSmltdi  d90JSchwingungai  des  magnetisdien  Cylinders  beob** 
achtet,  und  die  Zeit  nach  dem  Chronometer  bei  dem  An^ 
fange  )eder  10.  Schwingung,  bis  der  390.,  aufgezeichnet 
worden;  darauf  ist  der  Unterschied  genommen  zwischen 
den  beobachteten  Chronometerzeiten  bei  den  Schwingungen 
0  und  300,  10  und  310  u.  s.  w.  bis  90  und  390;  von  den 
auf  diese  Weise  gefundenen  zehn  Zeitunterschieden  ist  dann 
ein  Mittel  berechnet,  und  dadurch  der  uncorrigirte  Werth 
der  Zeit  von  300  Schwingungen  erhalten. 

1)  Nyt  Magazin  far  NalurvidenskaLerne^  3.'Bdk. ,  Sr  96  «.  f. 
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Die  Re^uotioD  auf  oneadlidi  klein«  Sdiwingmigsbogen 
ist  nach  den  von  Hansteen  gegebenen  Formeln  beredi- 
net  ')•  Hat  man  nämlich  p-f^l  Wertbe  von  n  Sdiwingun^ 
gen  dadnrch  ehalten,  dafe  man  d^a.  Unterschied  swischen 
den  beobaditeten  Uhrzeiten  bei  den  Schwingungen  0  und 
n,.  10  und  n+lO  u.  8.  w.  bis  10p  und  n+lOp  genom- 
men,  so  ber'echnet  man  hieraus  das  Mittel: 

Bedeutet  e«  die  Gröise  des  Schwingüngsbogens  beim  An- 
fange der  Beobachtungen,  und  ist: 

ivo  folglich  r  die  Schwingung  bedeutet,  bei  welcher  die 
Elongation  bis  auf  die  Hälfte  desjenigen  Werthes  e^  ab- 
genommen hat,  den  es  zu  Anfang  der  Beobachtungen  hatte; 
setzt  man  ferner: 


und: 


iogh==^hga)^^^iog2. 


so  ist: 

In  dieser  Formel  ist  also  T'  die  unmittelbar  lieobach- 
tete,  T  die  auf  verschwindende  Bogen  reducirte  Zeit  von 
n  Schwingungen.  In  unserem  Falle  ist  also  jtisr=9,  n.=300, 
ako: 

folglich: 
logT^logi-,  .  sr^log\i+^^^  j.p(J)VWüö  ßQ(j)V] 

^log ,,  ST  — ^^^(^.J  »  wCt)  ^  "•  ••  ^-^ 


l)  i.  c.  S.99,  Formel  B. 
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in  welcher  Forniel  m  der  Modulus  des  Brifg^fidi!»!  Loga« 
rilbmeuBystems  bezeiebnet. 

Die  Anfangs* Elongation  Oo  war  bei  allen  meinen  Beob* 
achtungen  nach  den  Umständen  entweder  30^  oder  20". 
Für  diese  beiden  Elongationen  und  {ör  versdiiedene  Werthe 
von  r  habe  ich  die  entsprechenden  Werthe  des  obigen  R«- 
ductionslogarithonen  berechnet;  &ia  sind  in  folgende  Tabelle 
enthalten,  wo  die  Zahlen,  dne  Rechnung  mit  fünfzifferig^i 
Logarithmen  vorausgesetzt,  als  Einheiten  der  fünften  Ded« 
male  von  d^  log -^^ ST  zu  nehmen  sind. 


r. 

eo=30«. 

eo=20*. 

120 

-131 

-58 

130 

-145 

-64 

140 

-100 

-71 

150 

-173 

-77 

160 

-186 

-82 

170 

-199 

—88 

180 

—211 

—93 

190 

-223 

-99 

Die  Temperatur  des  Schwingungsapparats  wurde  zu  An- 
fange und  zu  Ende  )eder  Beobachtungsreihe  aufgezeichnet. 
Ist  Q  das  Mittel  dieser  beiden  Temperaturen,  und  T  die 
Zeit  von  n  Schwingungen  {zsint)  bei  der  Normaltempera- 
tur  r,  so  ist: 

/og-T=%(i«#)-.14.9(0«-T»), 
wo  der  Subtractor  gleichfalls  in  Einheiten  der  fünfteo  De- 
cimalstelle  ausgedrückt  ist      Die  bei  allen  mdneu  Beob* 
achtungen    angenommene    Normaltemperatur   r   ist    g)[dch 
-|-7^5  R. 

Ist  ferner  a  Secunden  die  tägliche  Acceleration  des  Chro- 
nometers gegen  mittlere  Zeit,  so  mufs  man,  um  die  beob* 
achtete  Schwingungszeit  auf  mittlere  Sonnenzeit -Secunden 
zu  reduciren,  log  T'  —  ^a,  statt  log  T'  nehmen,  wo  die 
Correction  ^a,  wie  früher,  in  Einheiten  der  fünften  Deci- 
malstelle  ausgedrückt  ist. 

Der  magnetische  Cylinder  war  an  ^inem  einfachen  Co- 
Goofaden  aufgehängt,  dessen  Torsion  wohl  als  ohne  merk- 
baren Einflufs  auf  Ae  Sdiwinguiigsdauer  angesdien  wer- 
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den  kaBo;  jedenfalls  hat  sie  keinen  EinfluCs  aof  die  Grölse 
der  gefundenen  relativen  oder  absoluten  IntensitSten,  da 
w&hrend  der  ganzen  Reise  immer  dasselbe  Aufbängungs- 
filament  benutzt  wurde,  und  die  Torsion  folglich,'  wenn 
sie  audi  merkbar  wäre,  dodi  bei  allen  Beobachtungen  die- 
selbe Gröfse  behielt. 

Um  das  magnetische  Moment  des  Schwingungscylinders 
va  bestimmen,  wurde  von  Prof.  Bansteen  im  Garten  des 
Observatoriums  zu  Christiania  mehrmals  dessen  Schwin- 
gungsdauer beobachtet,  und  er  fand  die  Zeil  von  300  Schwin- 
gungen: 

1839.    Aprü    7.         2'»    3'  Nachm.         r=1118'',6 
Mai     26.       11   23  Vorm.  1118,6 

6   51   Nachm.  1117  ,9 

Mittel    1118",37 
vor  der  Absendung  des  Apparats  nach  Newfoundland. 

1843.  Mai         6.    0^  30'  Nachm.    T=:l]]8%25  vor  meiner  Abreise, 
1845.  Novbr.  15.  11   40  Vorm.  1120  ,26  nach  mein.  Rfidckanft. 

Das  magnetische  Moment  des  Cylinders  ist  also  ziem- 
lich unverändert  geblieben,  da  sich  die  Schwlngungsdauer 
in  einer  Zwischenzeit  von  mehr  als  6  Jahren  nur  2"  auf 
112(y'  verändert  hat,  wenn  man  den  unbedeutenden  Zu- 
wachs der  horizontalen  magnetischen  Kraft  der  Erde  aufser 
Betracht  setzt. 

Nennt  man  H  die  horizontale  Intensität  in  absoluten 
Einheiten  nach  Gaufs,  T  die  Zeit  von  300  Schwingungen 
(reducirt  auf  eine  bestimmte  Normaltemperatür  und  ver- 
schwindend kleine  Bogen),  a  den  luductiouscoefficient  für 
meinen  ina'giietischen  Cylinder,  oder  den 'Correctionsfactor 
des  durch  die  iuducirende  Kraft  der  Erde  veränderten  mag- 
netischen Moments  des  Schwingungöcylinders ,  so  ist,  wie 
bckaniit:         '  ' 

in  wekhc^r  Formel  C  eine  .von  deiil  magnetischen  Momente 
des  Cylidderi  abhängigo  GnÖfse  bezeichnet,  Sie  constant 
iat,  so.  Iduge  dieses  Moment  sich  nicht  ändert    Während 
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meines  Aufenthalts  in  München  im  Jahre  1844  bestimmte 
ich,  unter  gefälliger  Mitwirkung  des  Hm.  Lamont,  den 
InductionscoefOcienten  a  für  meinen  Cylinder  durch  drei 
verschie^eüie  Beobachtungen,  und  fand: 

a  =  0,CM)2660I. 

Zur  Bestimmung  der  Constanten  C  wurde  im  hiesigen 
Observatorium  den  6.  Mai  1843  und  15.  November  1845 
gleichzeitig  .mit  den  Schwingungsbcobachtungen  der  Stand 
des  Bifilar*  Magnetometers  jede  fünfte  Minute  aufgezeichnet, 
und  zugleich  wurde  von  Prof.  Hansteen  beide  Mal  eine 
absolute  Intensitätsbestimmung  ausgeführt,  so  dafs  ich  wohl 
annehmen  kann,  dafs  der  hierdurch  gefundene  Werth  der 
Constanten  C  sehr  zuverlässig  ist.     Es  war: 

6.  MjÄ     1843.    r=1118',25,ff^  1,5509  ,  log  C=6,28945 

15.  Nvbr.  1845.    r=U2()  ,26  ,  ^=i;5538  ,  log  C=  6,29182 

4ßi|derung  yon.Jojr  C  in  924  Tagen  =        237. 

Da  diese  'Aend(jrmig  Von  log  C  einer  Aenderung  von  H 
=  85,  oder  nur  0,0054  der  ganzen  Kraft  entspricht  für  eine 
Periode  von  924  Tagen  oder  mehr  als  2^  Jahre,  so  kann 
man . T^ro^l; ohne  m.e^kbaren  Fehler  die  A^n^proDg :pfP|parr 
tional  mit  der  Zeit  annehmen^  wonach  fia::M.Tagßi|:padi 
dem  6.  Mai  1843: 

UgC^  6,^8045  +•  1^  Ä  «  « ,  28W5  -4-  n .  0,256,  - 

in  welchem  Ausdruck  die  Correction  0,256  n  aU.  ISinhßiten 
4eir.  fünften  Oecimalstelle  des  log.  C  zu  nehmem  ist.    ... 

Als  Bf^ispiel  der  Beo^^chtungSn  und  ReducUo^f^^tho^o 
mag  folg^n4Jf^  Beobachtimg  in  M^iichen  am  23.  Apgust  184^4 
angeführt,  werden:  x      .       .         :>  , 

Anfang  11^ 24' 28"  Münchener  Keiti    Temp. +  13^0=0' 
Ende      1146  24  -  -  -     +13,0=0' 

»=475    ej,=:30°     o=  — ll';4   .% 0=6,28915  +  122 

=6,290«7  ,  rÄ204  ,    ®^±^'c:13^,0  ,  ©*>-r"=5«,5. 
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Untersdiied  switdicii 

Zeit  ¥0B  300  SchwingQiigcii. 

der    O*«" 

and  dOO^te*  Schwteff. 

16'  50",6 

-    10 

-    810 

- 

50,1 

-    20 

-    320 

- 

49, a 

.    30 

-     330 

- 

49,2 

-    40 

-     340 

- 

48,8 

-    50 

-    350 

- 

48,2 

-    60 

.     360 

- 

48,0 

-    70 

-     370 

- 

47,6 

-    80 

-    380 

- 

47,2 

-    90 

-    390 

•• 

M 

46,9 

ittel 

1008",62x=T' 

/agT'=? 

3^00373 

fur 

r           = 

x204 

—  239 

. 

e  — T  = 

=     6%5 

-   81 

-4« 

hgT^ 

:   +     6 

"  r 

3,00659 

==ioor',36 

^ 

logC^ 

6,00118 
6,29067 

0^28949  » 

s%  1,9^76 

aW^ 

= 

100 

H=^  1,9376. 

Kopenhagen 

an  der  Holkens  Bastion,  onweit  dem  magnetischen  Obser- 
Tätorium*     1843,  c.  17.  Juli: 

I. 

Anfang 2»»  14'4 Nadim. , Ende 2«» 32' Nachm.  OGötting.  Zeit. 
«=72  ,  a=-39",2  ,  r=125  ,  0=+18^2-18^O  ,  6o=30^ 
Die  Beobachtung  wurde  wegen  des  starken  Windes  unter- 
brochen, und  war  im  Ganzen  weniger  gut,  so  dafs  nur  300 
Schwingungen  beobachtet  wurden.  Die  unredudrte  Zeit 
Ton  200  Schwingungen  würde  gleich  728'';84  gefond^n,  und 
hieraus  die  reducirte  Zeit  von  300  Schwingungen: 
r=1084",9&  ,  log  €z:=z6,28;m  ,  ff  =1,6476. 

IL 
19.  Juli.     Anfang  10>'3r  Vorm.  ,  Ende  10^  54' 4. 
»  =  74  ,   ä=-39",2  ,  r=115  ,  0=16^5-16^2  ,  «0=30^ 
T'=1089':,98  ,  r=1084'',05  ,  ir=Jl,6503., 

1 )  Die  Beobachtungszeiten  sind  stets  in  Göttinger  mittlerer  Zeit  angegeben. 
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Itt 
19.  Juli.    Anfang  11*  6'  ,  Ende  11*  29'  Vorm. 
r=135  ,  ©=16°  — 16°,1  ,  «„=20«' 
r'=1086",99  ,  r=1082",63  ,  Ä=  1,6547. 
Das  Mittel  von  ^esen  drei  Beobachtungen  giebt  also 
die  absolute  horizontale  Intensität  if=l,6508,    vras  sehr 
gut  mit  den  von  Hanst'een  an  derselben  Stelle  angestell- 
ten Beobachtungen  stimmt;  er  fand  nämlich  '}: 

1839.  Mitte  Juli       ^=1,6503 

1840.  Ende  Juli  1,6517 

London. 
1843.    August  13.    Hjde-Park. 

I. 

Anfang  l*  4'  ,  Ende  !■>  28'  Nachm. 

n=99  ,  ö=-15'',2  ,  r=l6ä  ,  ®=16°,7-1&",8  ,  eoS=3fto 

T'  =  1071",12  ,  r=1063",19  ,  Ä=l,7160. 

IL 

Anfang  1*  <^  ,  Ende  l^^S'  Nachm. 
r  =5:158  ,  05sl7»,O— 16°,9  ,  «„äSO» 

r'=ie7i",8o  ,  r=:i063",68  ,  ^=1,7144. 
ni. 

1843.    September-  6.    An  demselben  Orte. 

Anfang  OMö'^  ,  Ende  I^IO'  Nachm. 
«=123  ,  osr-lö"  „  r  =  180  ,  0=18»,O-18",8  ,  «0=30» 
7"= 1071  ",81  ,  T=1062'',84  ,  Jr==  1,7173. 

IV. 

Kensington- Gardens,  etwas  westlich  von  dem  vorigen  Orte. 
6.  September.    Anfang  1*56'^  Nachm.  ,  Ende  2<>20'. 
r  =135  ,  0=18°,9-^16°,5  ,  eo=30» 
T'=1071",08  ,  T=1063",77  ,  Ä=l,7143. 
Das   Mittel  aust  diesen  vier  Beobaditungen  giebt  also 
die  absolute  Intensität  in  London  im  August  und  Septem- 
ber 1844  ^eich  1,7155. 

1)  Nyt  Mag.  for  Natarvidentkaherm,  Bd.  5,  S.  245;   —    UDd  Gaufs 
und  Weber'«  Resolute. 
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Cork  it  Irland. 

1843.    August  24.    Beaumont -House;  in  freiem  Felde. 

I. 

Anfang  0''21'4  Nachm.  ,  Ende  0\i5'. 
n=:116  ,  o=-15",2  ,  r=157  ,  0=15°;8-16»,6  ,  c„=30» 
T'=1093",67  ,  2'=1086",02  ,  JI=  1,6450. 
Diese  Beobachtung  war  weniger  gut  als  die  folgende. 

IL 
An  demselben  Orte.    Anf.  4^  22'  Nadmi. ,  Ende  4^  45' 4. 
r  =135  ,  0=:16'>,2-15»,O  ,  Co=30» 
T'  =  l()91'',37  ,  T=I084",72  ,  H= 1,6489. 

Brfissel.    29.  September  1843. 

Im  magnetischen  Obserratoriura  des  Hm.  Qnetelet, 
w»  damals  keine  anderen  Instramerate  aufigestdit  waren. 
'       •••-    ■  •  ■•        ■!.  -  -^    •     •      •    •    -  •• 
Anfang  O^'O'  ,  Eilile  Oi>24'  Nachm. 
«=sl46  ,  aB:i-12",7,  »•S175  ,  «äl0»,2*9",0  «„=30» 
T'=1053",58  ,  7*5=  1048  ",26  ,  ir=l,7«54. 
•IL  •  ■  ■   ■  ■  •    ■"  ■  ■ 

Anf.  O"-  37'  ,  Ende  l^O.    r=186  ,  0=9°,O-8°,8  ,  Co=s30» 
T'=1053",59  ,  rt=1047",97  ,  JIrEl,76«4; 

in. 

Anf.  1''21'  ,  Ende  1U5'.   r=180  ,  0=8*,6-S«,9  ,  «0=30» 

T'  =  1053",35  ,  T=1047",95  ,  ITs  1,7665. 

IV. 

Anf.  2"  lO* ,  Ende  2»  32*  4'.   r=190  ,  ©=8»,9-9°,0  ,  «„=20* 

T'=1050",67  ,  T=  1047 ",92  ,ir=  1,7665. 

Anf.  3*5' ,  Ende  3^21' i^.   r=190  ,  0=9»,O-9°,1 ,  «0=20« 
r'=1050",03  ,  T=104r,22  ,  ^=1,7689. 
Das  Mittel  dieser  fiQnf  sehr  gut  tibereinstimmenden  Re- 
sultate giebt  also  die  absolute  horizontale  Intensität  in  Brüs- 
sel am  29.  September  1843: 

^=1,7667. 

Pa- 
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p  »  r  I  a 
..•     ■  I.  •   •  .■  / 

1843.  November  9.    hn  freien  Felde  ,  Cbarapfi-Eljsees. 
Der  Gang  des  Chronometers  ist  nicht  ganz  sicher;  bei 

Ver^eichung  mit  dem  Pendel  des  Observatoriums  zu  BrQ?- 
sel  am  2.  Qctober  und  zu  Paris  am  13,  December  wurde 
die  tägliche  Retardation  gleich  4",5  gefunden. 
Anf.  Sne' ,  Ende  3\m'  Nachm.    «=187  ,  o=-4'',5  ,  r=165 

0=5",Ö-4",:i  ,  c„=30»  ,  r'=1031",63  ,  T=r028*,ll 

ir=  1,8354. 

II. 

1844.  Mai  9.    Im  magnetischen  Pavillon  des  Hm.  Aragon, 
im  Garten  des  Pariser  Observatoriums. 

Anfang  1^  38'^  ,  Ende  2^  1'  Nachm. 

»rr369  ,  a=+3",6  ,  r=18*  ,  ©=rl8'»,2-19%2  ,  e„*3eR 

T'=al036",38  ,  r£=1027",24  ,  ITs  1,840&. 

III.  ' 

Anf.  2*  16' 4  ,  Ende  2'' 39'.  r=188  ,  e=19»,l~19»,0 ,  Co=80<» 
T'=1035",96  ,  r=1026'',62  ,  J?=  1,8427. 

IV.  ■ 
Anf.  2''43'4  ,  Ende2'55'  Nachm.    r=165  ,  0=3l9«,O-19'»,l 

e„=20°. 
Es  wurden  nur  200  Schwingungen  beobaditet,  und  hier- 
aus berechnet: 

7'=I027'',0  ,  ir=  1,8406. 
1844.     Mai  14..     An  demselben  Orte. 

V. 
Anf.  HI'S' ,  Ende  ll''27'4  Vorm.  n=374  ,  o=+3",6  ,  r=17ö 
0il5»,2-15'°,6  ,  «„=.30"  ,  r=:1034",83,  r=:l027';3Ö 
^=1,8404.  ^ 

VI. 

Anf.  11»"  39'^  ,  Ende  ü"«  0' Vorm.    r=172  ,  ©slS^S-ie-.O 

«„=30°  ,  T'=1035",10  ,  r=1027'',30  ,  17=1,8403. 

VII. 

Anf.  0*29' ,  Ende0*51'i  Nachm.    r=170  ,  ©S5l6°,0-16»,5 

eo=W  ,  T'=^084^86  ,  T=;1026",97,  IT«  1,8415. 

Pog(endorff>(  Anoal.  Bd.  LXIX.  18 
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VIII. 

Auf.  l^ir  ,  End6l''39'.   r=180  ,  ©=16^8-17^7  ,  c^=30« 

T'=ä1035",90  ,  r=5l027",40  ,  irc=l,8400. 

IX. 

Anf.5"»52' ,  Endeö'^li'i;  r=l85  ,  ©=17^9-18^2,  eo=30« 

r=103&",59  ,  T=:1026^67  ,  ir=  1,8426. 

X. 

Ant  6^29' ,  Ende6''51'.  r=:180  ,  0=17^9-17^9  ,  c„=30° 

T=1035",12  ,  r=1026",38  ,  5=1,8436. 

XI. 
Anf.  IhTö'i  ,  Ende  7»» 36'.  r=180  ,  0=17",7-17%5  ,  e^=8ü* 
r'  =  1035',43  ,  rÄl026",80  ,  ir=  1,8421. 
In  der  Regehnäfsigkeit,  woinit  die  gefundonen  Wertbe 
der  Intensität  von  den  Vormittags-  zu  den  Nachmittags- 
beobachtungen  zunehmen,  sieht  man  deutlich  die  Wirkung 
der  regehoiäfsigen  täglichen  Variationen.  Da  nun  das  Mi- 
nimum der  horizontalen  Intensität  Vormittags  zwischen  10 
und  12  Uhr,  das  Maximum  Abends  um  8  oder  9  Uhr  statt- 
findet, so  wird  also  die  Intensität  aus  allen  Beobachtun- 
^ea,  die  vor  ein  oder  zwei  Uhr  Nachmittags  gemacht  wor- 
den sind,  unter,  aus  den  später  angestellten  über  dem  täg- 
lichen Mittel  gefunden.  Das  Mittel  dieser  beiden  Werthe 
wird  daher  als  die  mittlere  Intensität  des  Tages  angesehen 
werden  können,  befreit  von  dem  Einflufs  der  täglichen  re- 
gelmäfsigen  Aenderungeu.  Da  der  Längeuunterschied  zwi- 
schen Paris  und  Göttingen  gleich  30' 25"  ist,  so  werden 
als9  alle,  von  I  bis  VIII,  angeführten  Beobachtungen  zu 
der  ersten,  die  drei  folgenden  zu  der  zweiten  Gruppe  ge- 
hören, und  man  findet  aus  den  Beobachtungen  vor  2  Uhr 
Nachmittags : 

am  9.  Mai  f/= 1,8405  am  14.  Mai  H=:  1,8404 

1,8427  1,8403 

]fi^^_  1,8415 

Mittel  H=:  1,8413  1,8405 

Mittel  H^7^84^r~ 

und  aus  den  Beobachtungen  nach  2  Uhr  Nachmittags: 
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am  U.  Atel  H^ljSi2ß 
1,8421 


IMittel     1,8427. 
Das  Mittel  aus  beiden  Gruppen  giebt  also  für  die  ab- 
solute horizontale  Intensität  in  Paris  Mitte  Maimonats  1844: 

/r=l,84l8. 

Brüssel.     Den  28.  Mai  1844. 

In  dem  magnetischen  Pavillon  des  Hrn.  Qu  et  e let  ^  an 
demselben  Orte  wie  früher. 

1. 

Anfang  1>»  51'  ,  En^e  2^  15'  Nachm. 

n=388  ,  a=-5",l  ,  r  =  184  ,  0=1O",8- 10^,2  ,  e^=30« 

r=1052'',99  ,  r=lü46',72  ,  ir=l,7731. 

II. 

Anf.  2'  24' ,  Ende  2Mr  Nachm.    r  =  185  ,  0=1O«,1-.1O«,1 

Co=30<>  ,  r'=1053'',50  ,  T=  1047^34  ,  ir=l,7709. 

III. 

Anf.  3^b'  ,  Ende3»»28'.   r=184  ,  0=1O°,O-.1O%1 ,  eo=30» 

T'  =  1052",82  ,   T=l{)46",77  ,  lf=  1,7729. 

IV. 

Anf.  3*» 36' ,  Ende  3>'59'.'r=  185  ,  0=liy^l~lO^l  ,  c,=30'o 

T'=I053'^,25  ,  T=1046'',86  ,  Jff=  1,7726. 

Hr.   Quetelet  hatte  die  Güte,  gleichzeitig  mit  obigen 

Beobachtungen  den  Stand   des  Bifilar-Magnetometers  Jede 

fünfte   Minute  aufzuzeichnen,  und   der  jeder  dieser  Beob- 

aditungsreihen    entsprediende    mittlere  Stand   des   Bifilars 

Wurde  gefunden: 

während  I.  6,38  ,  II.  6,46  ,  III.  6,58 ,  IV.  6,49  Scalentheile. 
Die  Temperatur  war  die  ganze  Zeit  constant,  und  gleich 
57", 9  F.  In  den  Memoires  de  Vacademie  de  Bruxelles  pour 
Can  1845,  p,  36,  hat  Hr.  Quetelet  folgende  Bemerkungen 
über  sein  Bifilar -Magnetometer  gegeben: 

»Die  von  dem  Collimator  angegebenen  Zahlen  wachsen 
mit  der  zunehmenderi  hOrizontaleii  Intensität.  Jeder  Scalen- 
theil   entspricht  einem  Bogen  von  r,()93;   der  Corrections- 

18  ""' 
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co^'fficient  für  1^  F.  T^mp^atnrziinahnie  hi  gleich  —0,102 
Scalentheile.  Die  absolute  horizontale  Intensität  in  Einhei- 
ten von  Gaufs  ausgedrückt ,  ist  gleich: 

Xo +  0,00035611, 
WO  n  Ae  Scalentheile  bedeutet.    Hr.  Lamont  hat  gegen 
das  Ende  des  Jahres  1844  gefunden: 
Xo«  1,7547." 
Hienach  würde  also   der  zu  dem  Schmelzpunkte   oder 
0^  C.  reducirte  Bifilarstand  während  meiner  Beobachtun- 
gen seyn: 

I.  3,74     ,    IL  3,82    ,    III.  3,94    ,    IV.  3,85. 
Wird  nun  jede  dieser  Zahlen  mit  dem  Qoefficienten  0,000356 
multiplicirt,  so  hat  man:     .    . 

'  I.   //=  1,7731  =  Xo-f- 0,0013 

II.  1,7709  =  Xo-f- 0,0014 

III.  l,772a=:Xo-f- 0,0014 

IV.  1,7726  =:Xo-f- 0,0014 
Mittel  1,7724  =  Xo-h  0,0014 

oder:  X««=  1,7710 

Nach  Lamont  ist  aber     Xp « 1,7547 

—  163. 

Den  Grund  dieses  ziemlich  bedeutenden  Unterschieds 
zwischen  dem  von  mir  und  Ton  Lamont  gefundenen  Resul- 
tate kann  ich  nicht  erklären,  wenn  nicht  der  Bifilar  in  der 
Zeit  zwischen  meinen  und  Hrn.  Lamont 's  Beobachtungen 
eine  Veränderung  erlitten  bat ;  denn  einerseits  stimmen  meine 
obigen  Beobachtungen  sowohl  unter  einander,  ala  mit  den 
im  vorigen  Jahre  angestellten  zu  gut,  um  den  Grund  des 
Unterschieds  in  möglicherweise  von  mir  begangenen  Beob- 
achtungsfehlern zu  suchen,  andererseits  habe  ich,  wie  in 
dem  Nachfolgenden  gezeigt  wird,  später  in  München  Ge- 
legenheit gehabt,  die  mit  meinem  Apparate  gefundene  In- 
tensität mit  der  durch  die  Apparate  von  Lamont  gleich- 
zeitig bestimmten  direct  »zu  vergleichen ,  und  beide  Bestim- 
mungen sind  so  gut  wie  identisch. 

Vergleicht  man  die  nach  meinen  Beobachtungen  für  Pa- 
ris und  Brüssel  gefundenen  Intensitäten,  so  findet  man  fdr 
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letztgenannten  Ort,  wenn  die  Intensität  in  Paris  =:1  ge- 
setzt wird:  .     ' 
an  29.  Sepienber  1843       p^9\ 
28.  Mai             1844        0,9622 
Mittel    p  0,9606. 

Dieses  Resultat  stimmt  sehr  gut  mit  der  von  anderen  Beob- 
achtern gefundenen  relativen  Intensität  an  beiden  Orten. 
Nach  dem  Annuaire  de  Vobserv.  de  BruxelleSy  1843,  p.  248, 
ist  nämlich  die  horizontale  Intensität  in  Brüssel,  wenn  die 
in  Paris  als  Einheit  angenoitimen  wird: 


Uht. 

Imenstiat  Beobachter. 

1829 

0,951 

SAMae 

1829 

0^958 

Qaetelet      ' 

1830 

0,970 

-    - 

1831 

0,961 

Nicollet,  Plateau  und  Qiietelet 

1832 

0,971 

Radberg 

1832 

0,961 

Forbes 

1833 

0,969 

gaetelet 

1837 

0,960 

Forbes 

1838 

0,969 

Bache 

1839 

0,961 

Quetelet 

Mittel    »0,963. 

Die  Beobachtungsstationen  sind  für  alle  diese  Beobach- 
tungen dieselben  wie  für  meine,  nämlich  der  magnetische 
Pavillon  des  Hrn.  Ar  a  go  in  Paris,  und  der  Garten  des 
Obseryatoriums  zu  Brüssel.  Man  sieht,  da(s  die  Ton  mir 
gefundene  relative  Intensität  sehr  nahe  gleich  dem  Mittel 
der  aus  allen  diesen  Beobachtungen  abgeleiteten  ist,  was 
mir  noch  mehr  verbürgt,  dafs  kein  Beobachtungsfehler  mich 
die  Intensität  gröfser  als  die  von  Lamont  bestimmte  hat 
finden  lassen. 

Bonn.     1844,  Juni  3. 

Im  ma^etisehen  Observatorium  des  Hrn.  Argelander, 
woselbst  n^ch  keine  Instrumente  aufg;esteUt  waren. 

L 

Anfang  4^  43'  ,  Ende  b^  &  Nachm. 

n;p39.4„,a;?-5"  ,  r:?I70  ,  0s  12°,ö- 12^,2  ,  «0-39** 

r  =  1045'',44  ,  T=1038",99  ,  Äs:  1,7996. 
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U. 
Anf.  5^10' ,  Ende  &*>  32*1  Nachm.    r=170 ,  6=12«,2-12«,0 
«„=30°  ,  T'=rl045",28  ,  T=  1038^,91  ,  Jr=  1,7998. 
Setzt  man  die  gefundene  Intensität  in  Paris  =1,  so  vnrd 
fiir  Bonn  die  relative  Intensität  =0,9770. 

Qnetelet  hat  geftindeo  1830  und  1839     0,976 
Forbes      -  -         1832  und  1837     0,979 

Mittel  SS  0,97^5,  wie  oben. 

TflblB(«n.    1844,  Jui2«. 

Am  Neckar,  in  der  Piromenadenanlage,  gerade  unterhalb 
des  Schlosses.  Centrum  osdlltrend  "«regen  des  ziemlidi  star- 
ken Windes. 

I. 
Ant  ini' ,  Ende  4*32' Nachm.    »=417  ,  a=-6",0  ,  r=165 
®=17°,3-17",5  ,  «0=30»  ,  r=1017",54  ,  T=1009",70 
5=1,9052. 

II. 

Anf.  4''  38' ,  Ende  5''0'Nacbm.    r  =  175  ,  0=17°,5-17»,1 

Co =30°  ,  7^  =  1017  ",83  ,  T=100r,7  ,  0=1,9051. 

Bern.    1844,  JuU  9. 

Cafe  du  Mont,  im  Garten,  unterhalb  des  Hauses. 
Anfang  6*  0'  ,  Ejide  .6*  22'  Nachm. 
«=430 ,  a=— 9",0  ,  r=170  ,  0=14»5— 14',0  ,  60=30° 
T'=1001",62  ,  T=994'',83  ,  ir=l,9624. 

Genf. 

I. 
1844.    Juli  17.     Im  Festungsgraben,  südlich  Ton  dem  Ob- 
servatorium. 

Anfeng  IP  33*  ,  Ende  11''65'  Vorm. 

»=438  ,  o=  - 13" ,  r=135  ,  «9=28",0— 22i°,l  ,  eo=30"» 

T'=997"',97  ,  r=ge9"',54  ,  ir=l,9834. 

Im  Festungsgraben,  etwa  100  Schritte  von'  dem  vori- 
gen Orte.  ,       .  .      V     ^ 
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Aof.  0^35' ,  EfHleO>>S6'|  Naohm.   ittI70 ,  eäc22^2— 21%1 
e„=:30<»  ,  T'=998",36  ,  Tssz9Bff\l2  ,  iTs:  1,9851. 

IIL 

Juli  19.    An  demselben  Orte.    Anf.  2^  2S>  ,  Ende  2^49"^ 
Nacfam. 

a=— 13"  ,  r=:155  ,  0=18«,O— 18°,5  ,  eo=30« 
T'=997',42  ,  ^=989^83  ,  JSr=  1,9823. 

Die  absolute  horizontale  Intelisität  in  Grenf  am  17.  und 
19.  Juli  1844  wird  also  im  Mittel  =J,9836  gefunden,  oder 
gleich  1,0766,  wenn  die  für-  Paris  gefundene  als  Einheit 
angenommen  wird.  Gleichzeitig  mit  mit*  wurde  auch  dfe 
relative  horizontale  Intensität  zu  Genf  von  Hm.  BraTais 
beobachtet,  und  er  fand  sie,  nach  einer  Mittheilung  an  Hm. 
Quetelet  *)  gleich  1,075,  also  nur  wenig  kleiner  als  idi. 
Dagegen  harmonirt  meine  Bestimmung  sehr  gut  mit  dem 
Mittel  aus  den  von  früheren  Beobachtern  gefundenen  Wer- 
then  der  relativen  Intensität  an  demselben  Orte.  So  fand  ') 

Quetelet  im  J.  1830  und  lSd9  1^075 

Forbes       -    -   1832    -     1837  1,076 

Bache         -   -   1837    -    1838  1,086 

M^  Ainsworth  1,072 

Mittel  1,077. 

Mailand.    1^44^  JuU  28; 

Im  freien  Felde  unmittelbar  vor  der  Stadt,  zwischen 
der  Porta  Orientale  und  Porta  Tosa. 

I. 

Anfang  0*»  48' 4  ,  Ende  1^  W  Nachm. 

n=449  ,  a=- 13",4  ,  r=185  ,  0=21^5  ,  21°,5  ,  Co=30^ 

T'=986",02  ,  ^=976^59  ,  J7rs2,0862. 

n. 

Anfang  P  27  ,  Ende  1^  47' 4  Nachm. 
r=180  ,  0=21^4— 21^7  ,  e,,=:30« 
r=986'',52  ,  r=:977",19  ,  11=2,0337. 

1)  M^moirez  de  Vacadimie  de  Bruxelles,  1845,  p,A\. 

2)  /.  c.   T.  XIII.     Seconde  memoire  sur  ie  fnngnitisme  terrestre  en 
It  alte  par  Quetelet,  ^.  23. 


Digitized  by  VjOOQIC 


280 

ion.  28.  Juli  war  aUo  die  luxriiEOAtale  latensitltt  in  Mailand 
gleich  %ilß49.  Dieses  Retukat^  welches  sehr  ^t  looit  meh- 
reren von  Hm.  KreiTs  absi^uten  Bestimmungen  für  den- 
seUiea  Ort  fcarmpniFt/iist  dagegen  lyedeut^iid  ^öfeer  als 
das  Ton  Listing  und  Sartorius  von  Waltershausen 
gefundene.  .  Aus  dreizehn  Beobachtongen^  worunter  zwei 
absolute  fiestioDmungen,  haben  ndmlieh  diese  Beobachter 
4ie  Intfnsit^t  in  Mailand  für  Noreipber  1844  gleich  1,9716 
siilf%^e}Xet ,  %  em  Werth,  der  lUnter  ^ile  mir  bekannten 
)fitffn^^ät$besüfl(]Dimigen  fur- diesen  Ort  fiUlt.  Hr.  Kr  eil 
ha(t  UjlitilichgefundeB^)  durch  viele  absolute  Bestimmungen: 

0|*ot»era836  H^2filBS9  {  9  CMwerv.) 

Mtd^  Jmi),  Au^wU  1937  9^02^98  (10  Observ.) 

.  ;     .April  und  October  1838  2,04^31  (10  0b8er¥,) 

Mittel   =2,02889. 

$ftzt  man  die  horizontale  Intensität  zu  Paris  =1,   so 
geben  die  Beobachtungen  ^)  von 

Quetelet  1830  und  1839        1^114 

Bache        1837    -     1838         1,111 

M'»«  Ainsworth  '      1,084 

Mittel    =1,103. 

Das  Mittel  aus  diesen  Beobachtungen  ist  nur  wenig  ver- 
schieden von  dem  aus  meinen  Beobachtungen  für  diese  re- 
lative Intensität  gefundenen  Werthe  1,1047. 

y  e  fl  e  d  i  g. 

1844.    August  8.     St.  Nicolo  de  Lido,   unweit  des  jüdi- 
schen Begräbntfsplatzes. 
I. 
Centrum  oseiltirend  wegen  des  starken  Windes. 
Anfang  2^  28'  ,  Ende  2^  49' 4  Nachm. 
n=460  ,  «=;:— 13",4  ,  #^190  ,  0=:22°,5— 2a°,7  ,  ««=30« 
r'c=979",09  ,  r=969'',22  ,  ir=2,067a 

1)  Gaufs  und  Webe r's  Resultate,  184Ö. 

2)  Osstrvatiom  suit  Iniensiid  delia  forza  nwgnftUa  Wc,    MUan^ 
,1.5. 

3)  Quetelet,  /  c.  p,1\ 
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IL 

Nicht  weit  V09  dem  TOiigen  Orte^^  aber  mehr  vor  dem 
Winde  geschützt. 

Anfang  3V23'i  ,  Ende  3*»  44' ^  Nachm. 


r=185  ,  0=23«,3  — 24°,1  ,  e^z=3{)^ 
r=979",35  ,  r:=96r,24  ,  ir=2,0672. 
Im  Mittel  ist  also  ir=  2,0672,  oder  wenn  die  Intensität  zu 
Paris  =1  gesetzt  wird  1,1222. 

Listing  und  Sartorius  haben  für  Venedig  im  De- 
cember 1834  f=^ 2,0310  gefunden;  obschon  der  Unter- 
schied Zwischen  dieser  und  meiner  Bestimmung  hier  nur 
etwa  die  Hälfte  gegen  die  in  Mailand  stattfindende  beträgt, 
so  ist  sie  doch  gröfeer  als  sie  zufolge  eines  blofsen  Beob- 
achtungsfefalers  erwartet  werden  könnte.  Die  von  mir  ge- 
fundene Intensität  ist  übrigens  auch  hier  in  guter  Hanno* 
nie  mit  den  früher  von  anderen  Beobachtern  erhaltenen 
Resultaten.     So  fand  'y 

Qaetelet  1830  nnd  1839  1,127 

Bache        1837    -     1838  1,129 

H^  Aintworth  1,110 

Mittel  ==1,122. 

oder  genau,  wi^  ich  sie  gefunden  habe. 


Roveredo.     1844,  Anguat  10. 

Im  Garten  des  Grafen  Fedrigotti,    auf  der    nächst 
obersten  Terrasse,  gegenüber  dem  Albergo  Imperiale. 

I. 

Anfang  2»»  r  J  ,  Ende  2^  29'  Nachm. 

»=462  ,  a=— 14',5  ,  r=175  ,  0=17o,4-17«,3  ,  6^=30° 

r'=985",39  ,  T=977",58  ,  ir=2,0323. 

U. 

Anfang  2^  39'  ,  Ende  3^  1'  Nachm. 

r=205  ,  Ö=17^9-19^2  ,  eo=30« 

T'=:988^57  ,  T=977^«0  ,  ir=2,0322. 

1)  Am  angefohrten  Orte 
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M  fi  II  €  h  e  II. 
Im  magnetischen  Observatorium  des  Hm.  Lamont. 

I. 

1844.     August  23.     Anf.  11"»  18'  ,  Ende  ll>»  40'  Vorm. 

«=475  ,  a=~ll",4  ,  r=204  ,  0=13",O— 13',0  ,  e«=30° 

r=1008';62  ,  T— 1001",36  ,  5=1,9376. 

IL 

Anfang  11'  SC  4  Vorm.  ,  Ende  0*»  12' i  Nachm. 

r=195  ,  0=13«,O— 13^1  ,  c„  =  30« 

r=;1008",39  ,   r=1001",33  ,  5=1,9377. 

m. 

August  28.     Ad  demselben  Orte. 
Anfang  11»»  53'  Vorm.  ,  Ende  OVU'^  Nachm. 
«=480  ,  <w=— 12',7  ,r=190  ,  @=ir,9^11»,7  ,  e^=20» 
r= 1005  ",05  ,  r=s:1001'',43  ,  5=1,9373. 
IV. 
Anfang  0"»  25'  ,  Ende  0*»  47'  Nachm. 
r=200  ,  011^7-11^9  ,  Co  =.20« 
r'=1004",97  ,  T=100r,18  ,  5=1,9383. 
Gleichzeitig  mit   diesen   Schwingungsbeobachtungen  wurde 
der  Stand  der  Differentialinstrumente  in  dem  magnetisdien 
Observatorium   aufgezeichnet,   dessen  Ablesungen  Hr.  La- 
mont die  Güte  hatte  durch  eine  absolute  Bestimmung  vor- 
her zu  verificiren.     Auf  diese  Weise  wurde  die  horizontale 
Intensität  gleichzeitig  gefunden: 

I.  II.  Ilf.  IV. 

von  Langberg        1,9376      .1,9377        1^9373        1^9383 

-    Lamoot   .         1,9354        1,9368   1,9386        1,9394 

4-22  -+-9  ^13'         —11. 

Oder  im  Mittel  hat  man  f^r  die  Intensität  den  23.  und 
24.  August 

Dach  Langberg        1,9377 
-     Lamont  1,9376 

-1. 
Die  vollkommene  Ue];)eretnstimmung  dieser  Resultate  zeigt 
also,  dafs  die  Correction  für  die  Abnahme  des  magneti- 
schen Momentes  meines  Schwingungscylinders,  die  ich  aus 
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den  Beobachtiuigin  in  Christiftnia  Tor  mmner  Abreise  1843 
und  nach  meiner  Rückkunft  1845  abgeleitet  liabe,  yoUkom- 
men  zuverlässig  ist. 

Nachmittags  am  28.  und  Vormittags  am  29.  August  ivur- 
den  die  früher  besprochenen  Versuche  zur  Bestimmung  des 
Inductionscoefficienten  für  meinen  Schwiogungscylinder  ah- 
gestellt.  W^eil  ich  befürchtete,  dafs  dessen  magnetisches 
Moment  durch  die  während  der  Ablenkungsbeobachtungen 
unvermeidlichen  Manipulationen  und  seine  Nähe  an  dem 
beweglichen  Magneten  (dessen  Masse  freilich  viel  kleiner 
war  als  die  meines  Cylinders)  eihe'Aendernng  erlitteih  haben 
könnte,  machte  ich  unmittelbar  nach  dem  letzten  Ablen- 
kungsversuche vrieder  zwei  Reihen  von  Schwingungsbeob- 
achtungen, um  dieses  Moment  aufs  Neue  zu  bestimmen, 
und  erhielt  hierbei:  ' 

y. 

29.  August.     Anfang  3^  54' {  ,  Ende  4»»  16'  Nachm. 
1=481  ,  a=-12",7  ,  r=190  ,  0=:12^9-12«,6  ,  6^=30^ 

r=ioio",ii ,  r=  1003 ",27 ,  ff=  1,9302 

Lamont     =  1,9397 
^95. 
VI.        • 
Anfang  4»»  25'  ,  Ende  i^  47'  Nachm. 
r=205  ,  0=12«,5-12V3  ,  ^^=20^ 
T'  =  1006",86  ,  T=1002",86  ,  ir=  1,9318 
Lamont     =1,9399 
^^^^81. 
Da  ich  den  Stand  der  Differentialinstrumentc '  nur  bei 
dem  Anfange  und  dem  Ende  jeder  Reihe  von  Schwingungs- 
beobachtüngen  aufzeichnen  konnte,  so  sind  freilich   diese 
Vergleichungen  nicht  ganz  so  zuverlässig  als  die  vorigen, 
deuten  aber  jedenfalls  darauf  hin,  dafs  der  Cylinder  durch 
die  Ablenkungsversuche    etwa^   von    seinem   magnetischen 
Momente  verloren  hat.  '  Dafs  indessen  dieser  Verlust,  wenn 
er  wirklich  stattgefunden  hat,  nur  vorübergehend  gewesen 
ist,   zeigt  deutlich  die  Vergleichung  mit  den  absoluten  Be- 
stimmungen in  Christiania  nach  meiner  Rückkunft;  die  so 
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^  tok  dan  MUndiaiier  Beol>a€bliiiigen  am  23.  uiut^.  Au- 
gust vor  den  Abl«nkting8Ter8aehe&  hannoniren.  Es  sdiöat 
mir  daher  am  wahrscheinlichsten,  dafs  die  angedeotete  Ab- 
nahme nur  dnrch  die  Nfihe  des  Cylinders  an  der  freien 
Magnetnadel,  oder  vieUeicbt  zufeige  einer  durch  die  verti-* 
cale  Stellung  des  Cylinders  während  des  letzten  Ablenkungs- 
Tersuehs  hervorgerufene  Induction  veranlafst,  und  daher  nacii 
kurzer  Zeit  allmälig  wieder  verschwunden  ist. 

Wien.    Den  16.  September  1844. 

Im  freien  Felde  im  Prater,  SüdöstUch  von  der  Eisen- 
bahnstation. 

Anfang  4^  i&i  ,  Ende  5^  &  Nachm. 

n==499  ,  a=— 13",1 ,  ri=170  ,  ©=s15°,9-14ö,0  ,  e^=s30^ 

r— 998",68  ,  T=991",75  ,  5=1,9754. 

Prag.    Den  21.  September  1844. 

In  dem  abgesperrten  Theile  des  sogenannten  Kaisergar- 
tens auf  dem'Hradschin. 

I. 

Anfang  9^  39'  ,  Ende  lü»»  0'  Vorm. 

n=:504  ,  a=~13",l ,  r=158  ,  0=13^9— 14",0  ,  «^=30*» 

r  =  1024",82  ,  r=1018",38  ,  Äs:  1,8739. 

IL 
Anfang  10*»  20'  ,  Ende  10^  42'  Vorm. 
r=170  ,  0=14^8  — 15«,4  ,  6^=30^ 
T'=1025'',65  ,  r=  1018  ",43  ,  ff=  1,8737- 
. .   Hr.  Kr  eil  hatte,  die  Gtlte  gleichzeitig  mit  diesen  Beob- 
achtungen den  Stand  des  Bifilar-Magnetometer  in  dem  mag- 
netischen. Observatorium  jede  fünfte  Afinute  aufzeichnen  zu 
lassen.    Dieser  wurde  im  Mittel  während  der  ersten  Beob* 
achtungsreihe  gleich  355,87,  Temp.  +14^,f^,  und  während 
der  zweiten  gleich  360,11,  Temp.  14^,9  gefunden.    Da  fUr 
Hrn.  Kreil's   Bifilar  1^   2junahme  der  Temperatur  einer 
Abnahme    der  Intensität  von   11   Scalentheilen  entspricht, 
und  die  Ablesungen  der  Scale  mit  wachsenden  Intensitäten 
kleiner  werden,  so  sind  die  auf  0^  Temp,  reducirten  Werthe 
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des  Bffilarstandes  gleidi  &16,67  und  S^ifil.  Der  Sealen- 
theil 542,78  entspricht  der  Intensität  =1,8705  auf  0^  Ternp. 
reducirt,  und  der  Werth  eines  Scalentheils  ist  =-^^1^^^  der 
ganzen  Intensität.  Nach  diesen  Daten  findet  man  die  ab- 
solute Intensität  während  meiner  Beobachtungen: 


I. 

11 

Kreil 

LaDgberg 

1,8677 
1,8739 

1,8683 
1,8737 

-4-62         -f-54. 

Die  absoluten  Bestimmungen  des  Hrn.  Kreil  geben  also 
die  Intensität  für  Prag  etwas  kleiner,  als  sie  nach  den  Be- 
stimmungen Ton  Hanstee n  und  Lamont  gefunden  wer- 
den sollte.  Herr  Kreil  hat  mir  auch  müpdlich  geäu- 
fsert,  dafs  er  selbst  ungefähr  denselben  Unterschied  gefun- 
den hat  zwischen  seinen  Intensitätsbestimmimgen  im  Jahre 
1844  (die  mittelst  des  magnetischen  Theodoliten  von  La- 
mont ausgeführt  wurden)  und  den  früher  mit  anderen  Ap- 
paraten gefundenen,  und  glaubte  der  Unterschied  hätte  viel- 
leicht seinen  Grund  in  einer  nicht  ganz  scharfen  Bestim- 
mung der  Constanten  seines  magnetischen  Theodoliten. 

D  r  e  8  d  e  tt.    Den  1.  October  1844. 

Im  freien  Felde,  an  der  nordwestlichen  Seite  des  soge- 
nannten grofsen  Gartens  vor  der  Stadt. 

I. 

Anfang  11»«  22'  ,  Ende  U»»  44' 4  Vorm, 

n=:5l4  ,  a=  — 13",4  ,  r=180  ,  0  =  9«,9— 9^5  ,  e«=30« 

2'  =  1037",01  ,  T=;103r,36  ,  ir=l,8274. 

II. 
Anfang  11^  54'  Vorm.  ,  Ende  0^  17'  Nachm. 

r=180  ,  0=9^9  — 10»,8  ,  6^=30" 
r= 1036  ",86  ,  T=1030",95  ,  ir=  1,8289. 
Im  Augustiponat   1839  wurde  von  Hansteen  die  ab- 
solute horizontale  Intensität  in  Dresden  beobachtet  (an  dem 
Platze  vor  dem  neuen  Theater),  und  er  fand: 
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nAi«.  \b.    8^  SB'  Varai.    Mini.  9elc  von  Dresden 

tf»  1,8230 

.     18.  lOh    9'     - 

J,8223 

-     20.    5»>  42'  Nachm. 

1,8279 

-      .      6»»    4'       -           . 

1,8282 

Mittel    =1,8252. 

Dieses  Resultat  stimmt  sehr  gut  mit  dem  Mittel  aus  mei- 
nen zwei  Beobachtungen,  nämlich  1,8282,  und  giebt  wohl 
dadurch  den  Beweis,  dafs  der  vermeintliche  Verlust  des 
magnetischen  Momentes  meines  Schwingungscylinders  am 
29.  August,  wenn  er  wirklich  stattgefunden  hat,  sich  doch 
bald  wieder  ausgeglichen  haben  mufs,  oder  wahrscheinlich 
nur  scheinbar  ist,  weil  der  Stand  der  Differentialinstrumente 
nur  am  Anfange  und  Ende  der  Schwingungsbeobachtungen 
aufgezeichnet  wurde,  und  die  Vergleichung  dadurch  weni- 
ger zuverlässig  ist 


VIII.     Die  Ursache  der  Luftelektricität  noch  uner- 
wiesen; Notiz  von  P.  Riejs. 


Jjr.  Prof.  Reich  hat  in  den  so  eben  erschienenen  Ab- 
handlungen bei  Begründung  dar  sächsischen  Gesellschaft  der 
Wissenschaften,  S.  199,  interessante  Versuche  mitgetheilt, 
aus  welchen  derselbe  folgern  zu  können  glaubt,  dafs  die 
bisherigen  Versuche,  die  Eleklricitälserregung  durch  Dampf- 
bildung aus  reinem,  oder  aus,  andere  Substanzen  in  Auf- 
lösung enthaltendem,  Wasser  nachzuweisen  nicht  vermö- 
gen. Ich  wurde  durch  diese  Mittheilung  an  eigene  Ver- 
suche erinnert,  die  ich  im  Januar '1844,  nach  dem  Erschei- 
nen der  vortrefflichen  Untersuchung  F  ar a  d a y  's  über  Dampf- 
elektricität,  arngestellt  habe,  und  in  Welchen  ich  zwar  die 
Resultate  von  Volta,  Saus^sure  undPouillet  über  die 
Elektricitätserregung  bei  Verdampfung  bestätigt  fand,  aber 
zu  der  Uebcrzeugung  kam,  dafs  dieselben  nicht  in  der  Ver- 
dampfung, sondern  in  der  Reibung  von  Flüssigkeitstheil- 
chen  gegen  feste  Körper  ihren  Grund  haben.     Indem  ich 
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die  Mehrzahl  meiner  Versuche,  als  durch  die  vollständige- 
ren von  Reich  überflüssig  gemacht,  übergehe,  nehme  idi 
davon  einen  Versuch  aus,  der  mir  so  schlagend  die  ausge- 
sprochene Meinung  zu  beweisen  schien,  dafs  ich  denselben 
schon  damals  mehreren  Freunden  mittheilte,  und  der  leicht 
und  sicher  genug  ist,  um  einen  Collegienversuch  abgeben 
zu  können.  Ein  Platinlöffel  mit  runder  Höhlung,  die  0,24 
Grm»  Wasser  fafste,  wurde  isolirt,  und  durch  einen  Draht 
mit  dem  Stifte  eines  Behrens- rechnerischen  Elektroskops 
verbunden;  unter  denselben  rückte  ich  eine  Berzelius-Lampe, 
in  gewöhnlicher  "SVeise  an  einem  Arme  befestigt,  der  um 
einen  verticalen  Stab  gedreht  werden  konnte.  Nachdem 
der  Platinlöffel  zur  Weifsgluth  gebracht  und  die  Lampe 
durch  eine  rasche  Bewegung  fortgeschnellt  war,  wurde  mit 
einer  Pipette  eine  bestimmte  Menge  Kochsalzlösung  in  den 
Löffel  gebracht,  die  denselben  beinahe  anfüllte.  Die  Flüs- 
sigkeit rundete  sich  ab,  rotirte  und  wurde  bei  einem  ge- 
wissen Grade  der  Abkühlung  mit  tumultuarischer  Verdam- 
pfung aus  dem  Löffel  geschleudert.  Während  dieses  gan- 
zen Verlaufs  kam  im  Elekfroskope  keine  Elektricitat  zum 
Vorsehein.  Als  ich  aber  ein  Platinblech,  das  zu  einem  Cy- 
linder von  1 7  Linien  Höhe,  5  Linien  Breitje  aufgerollt  war, 
auf  die  Höhlung  des  Löffels  gestellt  hatte  und  den  Ver- 
such wiederholte,  wurde  bei  der  gewaltsamen  Verdampfung 
der  Flüssigkeit  so  starke  negative  Elektricitat  frei,  dafs  das 
Goldblatt  des  Elektroskops  an  die  bezügliche  Potplatte  an- 
schlug. Dieser  Versudi  konnte  stets  mit  gleichem  Erfolge 
erhalten  werden,  wenn  die  Platinflächen  zuvor  von  dem 
ausgeschiedenen  Salze  befreit  waren;  derselbe  lehrt,  dafs 
in  den  bekannten  Po  uill  et 'sehen  Versuchen  (diese  Annal. 
Bd.  II,  S.  4.52)  nicht  die  chemische  Trennung,  welche  die 
Verdampfung  begleitet,  Ursache  der  Elektricitätserregung 
ist,  sondern  die  Reibung  der  fein  zertheilten  Flüssigkeit  ge- 
g«i  die  Tiegelwand,  unter  der  Bedingung,  dafs  die  Flüs- 
sigkeit über  die  Wand  fortrolle,  ohne  dieselbe  zu  benetzen. 
Bei  der  allmäligen  Verdampfung  von  zuvor  bis  zum  Sie- 
den erhitzten  Wasser  in  einem  Kupferkessel,  der  mit  ei- 
nem Condensator  mehrere  Stunden  lang  in  Verbindung  blieb, 
habe  ich  niemals  eine  Elektricitätsentwicklung  bemerken  kön- 
nen. Schon  Saussure  fand  keine  Elektricitat  bei  der  frei- 
willigen Verdampfung  (Voyages  dans  les  Alpes,  T.  11,  p.  249), 
ebenso  Erman  (Abhandl.  phys.  Kl.  der  Academic,  Berlin 
1818  und  1819,  S.  25),  und  Configliachi  vermochte  nicht, 
mit   einem  empfindlichen  Condensator  Elektricitat  nachzu- 


Digitized  by  VjOOQI€  ^^_^^ 


288 

vf eisen,  als  er  Wasser  unter  dem  Recipi^ateii  einer  Luft- 
pumpe  verdampfen  liefe  (Gilbert's  Ann*  Bd.  43^  &370). 

Von  den  Po uiliet'sdien  Versuchen  über  Verdampfung 
wandte  ich  mich  zu  denen  über  den  Vegetationsprocefe 
(diese  Annal.  Bd.  11,  S.  430),  konnte  aber  eine  Elektrici- 
tätserregittig  dnrch  denselben  nicht  erkennen.in  Versuchen, 
die  zwar  mit  geringerer  Pflanzenmenge,  dagegen  aber  mit 
empfindlicheren  Prüfungsmitteln  angestellt  wurden.  Ich  füllte 
eine  vollkommen  isolirte  Messingschale  oder  häufiger  eine 
Porcellanwanne  (letztere  mit  einer  nutzbaren  Fläche  Ton 
nahe  109  Par.  Quadratzoll)  mit  Gartenerde,  die  feucht  ge- 
halten und  durch  einen  Messingdraht  mit  der  messingenen 
Coiiectorplatte  eines  Condensators  von  6  Zoll  Durchmes- 
ser in  Verbindung  gesetzt  wurde.  Die  abgehobene  Col- 
lector- oder  Condensatorplatte  wurde  an  einem  Säulenelek- 
troskope  geprtVft.  Vom  März  bis  zum  August  1844  liels 
ich  eilf  Mal  Gartenkresse  (Lepidium  satmttn)  in  der  Erde 
keimen,  und  untersuchte  den  Condensator  täglidi,  bis  die 
Kresse  die  Höhe  von  2  Zoll  erreicht  hatte.  Häufig  fan- 
den sich  Spuren  von  Elektricität  im  Condensator,  aber  nicht 
von  constant  er  Art  (nach  Pouillet  sollten  die  Pflanzen 
negativ  elektrisch  seyn);  einige  Controlversuche  mit  unbe« 
säeter  Erde  machten  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  jene  elek^ 
triscben  Spuren  nicht  von  der  Vegetation  herrührten.  Selbst 
in  den  von  Pouillet  angestellten  Versuchen  scheint  mir 
die  Annahme  einer  der  Vegetation  fremden  Ursache  der 
Elektricitätserregung  nidit  ausgeschlossen  zu  seyn. 

Diese  Notiz  ist  nicht  gegen  die  Meinung  gerichtet,  dafs 
Verdampfung  und  Vegetationsprocefs  Ursachen  der  Luft- 
elektricität  sejen;  ich  wünschte  nur  darauf  aufmerksam  zu 
machen,  dafs  eine  sichere  experimentelle  Begründung  die- 
ser Meinung  nicht  vorhanden  ist,  und  neue,  auf  anderem 
Wege  als  bisher,  darüber  angestellte  Versuche  mit  onzweir 
deutigem  Resultate,  von  grofser  Wichtigkeit  seyn  würden. 
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1846.  A  N  N  A  L  E  N  JTo.  11. 

i)ER  PHYSIK  x|]NiB  smsm- 

...;•'.'.•  ..BAND  fcXIX..    • 

I,     Zwanzigste  Reihe    von .  Kgcperimentcd-  Üntßrsur^ 
chimge^  über  Elektricität;. 
von  M  i^'huet  ¥  at  ad  &yv  = 

(Mitgetheilt  Yom  Hrn  Terf.  in  einem  besonderen  Abdruck  aus  den 
PhU.   ^ansäet/ fyX^\  pt,  t.)      •      '       ' 


§•  27.  Ueber  neue  magneti^Bch^.  Wirkon^en  und 
über  den  magnetischen  ZusUnd  aller  Sab* 
stanzen  *). 

2313)  JDer  Inhah  den  letsiten  lUi]^  diei^r  Unter^i^ 
chang^i  SsX^  glaube  ich,  binreicbend^  um  die  BebanpUmg 
za  redbifertigen,  dafo  der  Mafierie . ein .  (für  un^)  neu^ir  mfig*» 
uetisdier  Zustand)  eia^prä^  mrd,  f¥enn;piaii  Biß  der  'Wir- 

1)  Mein  Freuod,  Hr.  Wheat  st  one,  bat  micb  dieser  Tage  aurmerksam 
gemacht  auf  einen  AufsatK  von  Hm.  Becquerelr  „Uebef  die  d«rch  den 
£infln£i  sehr  kräftiger  Magnete  in  allen  Körpern  erregten  magnetischen 
.  Wirkungen,*'  gelesen  in  der  Aead.^  d.  Wissenschaften  bu  Paria  am  17. 
Sept.  1827,  nnd  ▼eröffentlicht  in  den  AnnaL  de  dum,  et  de  phjrs» 
T,XXXFl^  ^.337  (Auszugsweise  auch  in  diesen  Annalen,  Bd.  XII, 
S.  .622.  P.  ).  Er  betrif]^  die  Wirkung  des  Magneten  auf  eine  Magnet- 
nadel, auf  weiches  Eisen,  Eisenoxjduloxjd,  Eiscnoxjd,  und  auf  eine 
Ij^olsnadel.  Der  Yerf«  beobachtete  und,  wie  er  anführt,  hatte  es  schon 
,<J).o.viomb  beobachtet»  dafa  fopß  Holznadel  sich  unter  gewissen  ßedin* 

.  gongeioi  winktirechf  gegep  die  magnetischen  Curyen  stelle;  auch  fand  er 
die  auffallende  ThaH^che,  dafs  eine  Holznadel  sich  den  Windungen  eines 
Galvanometers  parallel  stelle.  Er  bezieht  jedoch  diese  Erscheinungen 
auf  einc;n  Magnetismus,  der  an  Starke  j^eringer,  doch  im  Charakter  der- 
selbe .«sey  als  der  im  Eisenoxyd,  denn  die  Körper  nehmen  dieselbe  Stel- 
lui^  an.  £b  giebt  ai^  die  Polarität  des  Stahls  und  Eisens  sey  nach  der 
Lange  der  Substanz  gei^chtet,  die  des  Eisenoxyds,  des  Holzes  -i^id  Gum- 
milaicks  aber. meistens,  und,,  bei  Anwendung  Eines  Magnetpoles  immer, 
nach  der  Breite.  „Diese  Verschiedenheit,  welche  eine  Granzlinie  zwi- 
schen den  beiden  Arten  von  Erscheinungen  errichtet,  röhrt  davon  her, 
dafs,  da  der  Magnetismus  im  Eisenoxyd,  HoU  n.  s  w.  sehr  schwach  ist, 
PoggeodorfiTs  Annal.  Bd.  LXIX  19 
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kung  m&gnetidclier  und  elektrischer  KtSffe  unterwirft  (2227). 
und  dieser  neue  Zustand  iluCsert  iidb  durch  die  Wirkung 
wriAe  <Ke  Materie  auf  das  Liok  erlMgt.  Die  Bim  zu  be- 
schreibenden Erscheinungen  sind  von  ganz  anderer  Natur, 
und  erweisen  einen  uns  zuvor  unbekannten  jnagnetischen 
Zustand,  nicht-  nur  der  angeführten  Siit>^tanzeny  sondern 
auch  vieler  anderaia  (nromnter  eine  grofse  Zahl  opaker  und 
metallischer)  und  vielleicht^  aller,  mit  Ausnahme  der  mag- 
netischen Metalle^  und  deren  Verbindungen ;  uqd  auch  diese 
versehen  uns  vermöge  dieses  Zustands  mit  den  Mitteln,  die 
Verknüpfung  der  magnetischen  Erscheinungen,  und  vielleicht 
die  'Aufstellung  eitaer  auf  eingehen  Grandsätzen  errichte- 
ten Theorie  der  allgcbindden 'magh^tischen  Action  zu  unter- 
nehmen. 

2244 )  Die  ganze  Materie  ist  so  neu  und  die  Erschei- 
nougen  sind  so  mannigfaltig  uüd  allgemein,  ^afs  ich,  bei 
idlem  Wunsche  mich  kurz  zu  fassen,  doch  vieles  besclirei- 
beii  rnufs,-  was  sich  zuletzt  unter  emfadie  Prineipi^a  brin- 
gen lassen  wird.  Beim  gtsgenwärtigen  Zastand  ubs«^er  Kennt- 
nifs  ist  aber  diefs  der  eii^iige  Weg,  auf  welchem  ich  diese 
Principien  und  ihre  Resultate  hinreichend  klar  juachen  kann.  ^ 


die  Beaction  des  Körpers  auf  sich  selbst  vemacIilSssigl  werden  Irann,  and 
deshalb  die  directe  Eid  Wirkung  des  Subes  dieselbe  fiberwiegt/' 

Da  der  Aufsatz  die  Erscheinungen  beim  HoU  und  Gummilack  nicht 
auf  eine  elementare  Hepa  Ist  (rwiAung  bezieht,  nicht  setgt,  dafs  sie  einer 
ungeheuren  Klasse  von  Korpei*n  angehören,  auch  diese  Klasse,  welche  ich 
die  diamagnetische  genannt  habe,  nicht  von'  der  magnetischen  untersdici- 
det^  da  sie  ferner  alle  magnetische  Wirkung  nur  als  Einer  Art  beiracb- 
tet,  während  ich  gezeigt,  dals  es  deren  zwei  Arten  giebt,  so  verschieden 
von  einander  als  positive  und  negative  elektrische  Wirkung  in  ihrer  Weise, 
—  so  glaube  ich  nicht  nothig  zu  haben,  an  dem,  was  ich  gesclirieben, 
ein  Wort  oder  das  Datum  zu  andern.  Mit  Freuden  spreche  ich  Übri- 
gens hier  meine  Anerkennung  der  wichtigen  Arbeiten  des  Hrn.  Becqne- 
rel's  über  diesen' Gegenstand  aus.  —  M.  F.  Dec.  5,  1S45.  [Ich  erin- 
nere hier  an  Seebeck 's  Aufsatz,  der  am  11.  Juni  1827  in  der  Berli- 
ner Academic  gelesen  worden  ist,  S«  Ann.  Bd.  X»  S.  203.     JP.J 
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I.    Erforderlio^er  AtPfijr4ii.:       ..  ,    ,     .     . 

23115)  Dte  ra  b^sdnreibdtdM  WBbk^&eftoiA^tn  einen 
iDdgBetischefi  ApjpayatTOii  «grofeier  Kraft,  ^deren  msiü  TldÜg 
Herr  ist  Beides  erlaligt  m»&  »durch  den  Oebra^ieh  ty^tt 
Elektrmnagneteii',  ^rea  Ktaftiskh  weit  fiber  di^  Ton  nsi^ 
tiirlidMi  oder  fitahi^Ma^oFeten  Weigern  Illfet;  aaeb  kann  man 
deasetben  ihfe  Kraft  pllMdicbgaibp'  nelMen  oder  sfo  a«f 
4en  fad^eft^  Gi^  Srartudbe»,  ohne'  dafij  'man  «i^m^ziuil 
Versuche  nöthigen  Vorrichtungen  irgend  etwas  zu  ändetif 
braucht''    .  •■    ■   /       './•"■■•    j/   •  -.  ■•    •    ':'•:'   :    ::•; 

^asy-Einet  der  T«a  mir  gebi^uchten  filektrÖMagiieteh 
ist  der,  weldben  kh-  unter  dem  Na^esf  fFbo/«äA-Jtolk 
schcm  beschriebeil  babe"  (21192 ).  X^isr  dam  gehmdge  Kertf 
T0n  waeh^  Eisen  bait  28  ZoU  in  Hänge  und  2;5  Zbll  hri 
I>firchnies^er<  Wenn'  er  durch  10' Gr^ve'sche  Pfeatinpaarei 
in  Thätigheit  gesetzt  wird;  Mrgt  fedes-  seiner  Enden  ein 
oder  zwei  C^fisig-PfiRKdsttiscke.  :  Er  kann  Tertkal  und  ho- 
rizontar  gestellt  werdrä.  "D&r  '!Ei6eikker!ft'isl  ein  Cylinder 
Bsit  flafchetii  Endeh^  ioeh  habe  ich>  erfordei%cbeiifiifi8>  einien 
Eisenkegei  ton  2  Zoll  Borchmesfs»  anderlBaseuad  1  Zolf 
Höhe  auf  ^ns  sensfer  £nd<m>  gesetM. !  .     i 

2247)  Ein  anderer  meiner  Magnete  ist  hufasenfifaitfig 
gesfditet:  Der  Eisci^stabt  hält^  46  Zoll  in  Lange  und  3,75 
Zoll  im  Durchmesser,  und  ist  so  gebogen,  dafs  die^Endeny 
welche  die  Pole  bSden,  fii' Zoll  auäeinandcststc^en.  Diebei^ 
den  geraden  Arme  des  Stabes  sind  bewi^l^elt  mit  522  Faü 
ekies  0,17  Zo)l  dicken  und  mit  Znisrn  libersponnenen  Ktt^ 
pferdraht^,  der.  auf  diesen  Armen  zwei  Gewinde  bitde^  je^ 
des  Ton  16  ZM  Länge  und  aus  drei  Drahtlagen  bestehmdi' 
Die  Pole  sind  natHrlicb^rweise-^  Zoll-  tou  einander  unA 
ihre  Enden  genau  geebnet.  Gegeo  diese  sind '  ziwei  Stibe 
Ton  weichem  Eisen,  7  Zdll  lang^  2^  und  1  Zoll  diek,  beb 
weglich  und  durch  Schrauben  in  )eder  l^tfemung  bis  z«k 
6  Zoll  Ton  einand^  zu  halten!  Die  Enden- ^eser  Stäbe 
Ulden  <fie  entgegengesetzten  ungleichnaiiiigen  Pole;  das  mag^ 
netiscbe  Feld  zuHechesn  ihnii^  ikaon  gr(tfser  oder  kleine  ge-^ 
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machty  und  somit  die  Intensität  der  Magnetkraf tlinien  veriiäU^ 
nifismäfeig  abgeSndcikt  werden. 

92^)  Zttr  Afliliftftgimg  der. .  SMbslan^bsn  zidsdteit.pder 
neben  den  Pol0n  .dieser  Mägpete  gehnaudite  ich  liisfiv^Sim 
tme  Qbsflabcfae,  oben  mit  einer  Platte  und  eiaem  vanschi^ 
baren  Stab«  Soebs  oder  ^efat.gMchnSfiaig  amgestredite  Co* 
mnfö^,  jtu:  einem  FfMien  Towiiiigt,  wanden  oben  aet  dem 
Terschiebbaren  StA  bdeQtigt,  ^d  tragen  nnteii  einen  Pa^ 
lofiKbftg^  in  welcben  die  tu  untcirBtufaende  Sobstanz  gele^ 
wusde.    ..x    •     '    !  -.  /. 

2249)  Eine  andere  sehr  nützliche  Aufli8ngungsart  be* 
9tand.  darin,  daft  teinisedm  Fu(»  Isüf^eriEaden^  befestigt  an 
«ineai  aftastirbaren  Arm  nriie  an.  der  Deoke  des  Zimmers, 
mton  ^nen-  Ueiset»  fting  am  .Knpferdraht  .trug;  4ie  zn^im* 
lersncbende  Sdtotana  lag.  atf  .einem  aus  feinem  Kaplesdcaht 
gebiUetoi  Rost  (crodto),  der  miUekt  eines  adit  biszcto 
ZoU  langen  und  obeil,.  JkakenA^rmig  endenden  Drahts  in  den 
Ring  gehto^  wan  Die  Hohe  der  zu  unlersndiendra  SiAn 
atmiz,  kokmte  dadurch  beliebig  abgeSndect  wei^den,  dafs  man 
den  Draht'  an  der  gdi^^rjgen  Stelle  za  einem^  Hakan  bog. 
iän  zwischen  den  Magm^len  angebrachter  Gtsaiecylinder 
war  vMlig  hinreichend,. die  aufg^ängte  Substanz  tor  jeder 
ans  littfung  entspringenden  Bewegung  ^za  schütten« 

2350)  Bevor  man  mit  diesem  Ap|Mirat  eine  Unlersa- 
chuog  beginnt,  ist  es  nOthig,  sich  zu  irersichem,  dafs  die 
angewandten  Substimzen  Keinen  .Magnetismus  besitzen.  Das 
YertnOgen  des  Ajipnrats,  Magnetismus  zu  offenbaren,  ist  so 
grofs,  daCs  es  schwer  U^It,  geeignetes  Schreibpapier  zu  dem 
eswahnCeil  BiOgel  zu  finden^  Ehe  man  daher  einen  Yarsoch 
anstellt,  muis  man;  sich  überzeugen,  dafs  der  angewandte 
Aufliangungsapparat  sich  mcht  riohte,  d.  h*  rermöge  der  Mag- 
netkraft ntdijt  eine  parallele  Lage  mit  der  die  Pole  verbin- 
dendeh  Linie  annehme.  Beim  Gebrauche  von  kupfernen 
Aufhängungen,  zi^t  sidi  eine  eigen&fimliche  Erecheinung 
(3909),  welche  indefs,  riditig. verstanden,  wie  irip  später- 
hin zeigen  Werden,  die. Resultate  des  Yersui^s  nicht  stöit. 
Di^  Draht  mük  fein  seju,  nidkt.mägnetischfwiel  Eisen,  und 
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4er  Best  ma&in  hbriaontalerBidriiing  kdab  Iteglicke,  sbn^ 
dem  eine  ninde  oder  qaadralUdie  Gesldt  kabäi. 

32S1)  Die  za  auter^aohenden  BiAslaänBeii  inissenlsor^ 
fidtiig  a«f  Magmtisiiiiis  ge^ttft^  und  w^m  sie  Iddkl  frei  d»« 
von  eittd;  Tervroriea  werdeiL  -  Die  Pptfiong  ist  <leiditv  dend 
we^n  816  ma^ietiwb  mu},  wierden  ae  ymt  dem  ieiami  bder 
MidemiSol  deä  grobi9fa.Ma^etent  a^eiogen  odefc  zme^m 
ihnen  gerichtet  Eiae  Pirttftihg  dunA.  kleinen»  Magiietewde^ 
eiB^  Maghetnadel  lA  ooidiesäm  Zweck  nidit  Linrdchendi  < 

2252)  Ich  werde  oft  Gelegenheit  haben  Von  vrrel  Häup^ 
riditnngai  im  läagneti^eben  FeUFe  zcr  sprechen,  we^uOb  es 
mir,  ma  Umsdireilmnj^en  za  Tenileideä,  eifanJst  Bityn  skag) 
ein  Paar  Knnstanedrüi^/za  gebfanchen.  Die  «me  .dieiefe^^ 
Blchtungen  geh^  von  Pol  zu  Pol  oder  lüags  der  Afaignetbodii 
linie,  diese  will  ich  die  (uHtde  nctmen^  die;  andere  ü^  Mkn 
kelrecbk-  anf  ihr , .  und  idso  ^  auch  auf  der  MagnetkrafiBnie, 
iM  niag  die  aequatdriale  heifseu  (Taf.  lil,  F%.  1);  /lAndeiie 
von  mir  zu  gebraüdiende^Aiiadrüeke  werden  :sidi  hoffend 
Boh  von  selbst  erkUferäi.  i. 

I;    Wirkang  4er  üagiiete  auf  sehwecen  6Us.  ,. 

2253)  Der  2  Zi^  lange  und  etwa  0,5  Zöli  br<Mte  und  dicke 
Stab  von  kieselbersmrem  Bleioxyd  oder  «dhwetein  Glase^ 
schon  beschrieben  als  di^  SübstMiz,  bei  wehsber  zuerst  die 
Wirkung  der  magnetischen  Kräfte  auf  einen  Licht^ti^i^  nadu 
gewiesen  ward  (2152),  wurde  central  xwÜBchet»  ieü,  JSag- 
netpolen  ao%^ilngt  (2247)  und  sich  ftbertaisen  bi»  der 
Effect  der  Tefrsion  varfiber^  war.  Diuin  wurde. deb  Magnet 
dttrcü  Sdihefeung  der  Virftifsdiett  Kette  in  ThMjgkeit:  ge- 
setzt. So^eidh  dfiehte  wA  -der Stab  m  eine  ^egen- die 'MagN 
netkmftlinie  tvinkelred^e  Lage/ und  kam  in  ihr  nabh leinte 
gen  Sdiwinganigea  zur  Ruhe.  Als  man  ihn  tBit'd^iHand 
am  dieser  entferlite,  kdnte.  er  in  dieselbe  zurüdL,  Bnd<diera 
komlte  oftmak«  wiederholt 'Weidem  '  't    «    . 

2254)  Jedes  Ende  des  Stabes  ^»g  ;gleachgifltig  nach  .je^ 
der  Seite  der  asGialen  Linie.  Der  bestimmende  thnstand 
war  einfach  eine  Ablenkung  des  Stabes,  zu  AiiiMi§  des  V^eiw 
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3,  Xeh^  odßTi lenscM  vbn  fldr  anakn  Liliiei  BManH 
sich  dnsder  Enden  des  >  Stakes-  auf  ]einer  Seite  der  mag« 
oetischen  odew.  axialeh  «-Linie^.  ao  gni^  wenn  dei^. Magnet 
in  .Tfattigkeiit  geseilt  ward^  dattelfee  Ende  weiter  Mswärls, 
Us  der  Stab  :die,aei^toriile  L^e  angenomnien  bnlte. 

,  33550  Eben  so  ^wcaigrmacble  tarne  Unkdmnig  der  Mag- 
netpole, dnrch  Umkebmng.der  BBditiing  des  elektrisdieto 
&tt«aui  b^wirkty  irgend  «einen  UhtttiBcUed  in  dieser  Besde- 
hung.  '  Der  Stab.  gii;g  attf  hänAiem  Wege  in  die  aeqp»* 
tttfiale  Lage.  ■  .:;.'..        r.  .  • 

2396)  Die  Krall,  wel<£e  den  Stab  in  diese.Lage  tridb, 
hatte  .man  so«  di;  seiner  Gewahv  da&man  durch  gehörige 
Schliefsungen  der  Yolta'sdien  Batterie  iden-  aehwingpenden 
Slab  in!  sdneni-'  'Gan^ .  zu  .Aeser  Lage  ilaichl  «itweder  he* 
sdkleiteigen  oder  aufkaiten  kohnte;       >  <:  ( 

•  2S7)  Es  gab  für.  den  Stab  swäi  Gl^idigemdbtslagen, 
eine  stabile  und  eine  instabile;  Befand  er  üA  in  Bichtung 
dter  A%b  oder  Magnetkriiftlittey/sO'lieiv^Ate  dteiSchliefsimg 
der  Kette  keine  Aenderung  seiner  Lage;  i^r  isr  aber  im 
geringsten  schief  gegen  diese  Lage,  so  vergröfserte  sidi  die 
Schiefe  bis  der  Stab  in  -die  aequatoriale  Ltige  gekonunen 
war.  Befand  ^ich.vdistgegen  der  Stab  wdptüngKoh  in  der 
aeqnatorialen  Lage,  so  bewirkte  der  Magnetißnius  kerne 
weitere  Aenderung,  sondern  erhielt  sich  in  dtoelben  (3298. 
2299.  2384).  T 

2236)  Hier  h^dren  wir  also  einen  Magnetstab,  der  sidl 
in  Bezug  auf  Noni-  and  Südpole,  ran  Osten  nach  "Westen 
richtet,  d.  h.  winkelrecht  gegen  die  Ma^etkraftlinien  stellt 

2259)  Auch  wenn  der  Stab  so  hängt,  dafe  sein  Drek- 
paukt,  obwohl  in  der  axialen  Lioie,  nicht  ^eidi  weit,  von 
den  Polen  abstdit,  s^hdern  dem  emen  nitor  als  dtai  a»* 
d^n  ist,  wird  er  vondetii  Magnetismus  winkjelreokt  gegen 
die  Magnetkraftlinie  gestellt,  und  zwar  ^eiähffilttg  mit  jc^ 
dem  Ende  diefs-  oder  jenseits  der  axialen,  Linie.  Zu^kidi 
ze^gt  neh  aber  nodi  eine  andere  Erscheinung;  b^i  Sddie- 
fcung  der  Kette  wacht  nämlich  d^  Schwerpmikt  des  Sta- 
bes von  den  Pole  zurikk,  nnd  Ueibt  abgeatofsen  so  lange 
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^r  Ikfognet  in  TM^gMt  etbaUim  wird.'  i Sei  iAxfelliebim|{ 
^«ft^Ma^elittiiite  kdirt  tferSladi-iQ  die  seiner  Sclmln«  eat-< 

22Ö0)  <kMu  4iai8selbe  fifidetamiandereit.  P«Ie  dm  9ia«h 
nelSeD  statt»  Jedtoi^  von lämeii'^tdfet'd^ ^ Stab. zäHfcdL,,  wie 
auch  seine  Lage  seyn  mag^^wid  vo^lekb/eiAdlt.^  ibm 
etee^gegiui  diel  MägtietkinMiQieirechtwiBkiiche;  Lage«  . 

aS§l  >  Ut  der  Stab  ^ich  weit  toa  tt«;  Briai  und  ^ 
der  axialen  Ldnie^  so' ist  kerne  AüttoCmugvoriiai^den jedei 
m  fcedbacUtw.  ■       /         >     .     ,; 

3^62)  Htit  aiasi.  aber  den  Drekpuiktin  der  aeqäati^^ 
riakfi  Linie,  d.  b,  gleidiiweit  vgoh  den  beiden  fPolen»  and 
eatferlit  ihai  diefe«^  oäßv  fenseils  ein  weB%  ans  der  aouafei» 
Linie  (3253),  so  trilüt  eine,  andere  Eradieinang  auf.  Der  Stab 
stellt  sich  wie  zuvor  gegen  .die  Magnetkraftlinie, .  weicbfe 
alKRi^  ^ea^eiok  aiis  iler  axialen  Linie,  entiemt  sid^  von  ihr, 
nnd  'Ue^t  m-  dtceer  'Beaen-  Lage  sa  langei.als  der  Ma^ 
netMAQs^  anbttit ;  ^  leil  dessicn  i  iyerachwiftdeB  .veilä(st .  er  .sie 
wieder. 

2263)  SksUt  der  beiden  Magnetpcde.kann  man.  weh  ei-^ 
nen  einzigen  anwenden,  und  zwar  sowohl  in  verticaLsr  alft 
in  borisuMitakr  Lage.  Bierfiiteheinan^n'  stiinmen  Jett  den 
zuvor  besehri^yenen  volikomilten  .tibercin;.j^denn.  der  Stab 
wird,  wen»  er  dem  Pole  ndbe.ist^  Tsea. diesen  in  Kicl^ting 
der  Magnelkraftlinien  .abgestoismi  luad.  zuj^eich  winkebecbl 
gegen  dieselben  gestellt.  Ist  der  Magnet rve^cal  (2346) 
und  der-  l^d>  ihm  zur  Seite,  so  wird  Istzterer  tangential 
zur  krammea  Oberfläche. des  ersteren  ^osti^t«  .      .» 

2264);  SöUen  diese  Querstellungen  gegeü  d£e  Magnet^^ 
earven  eriblgen,  sO'.mitfs  das  sdiwere.Gbs  eine  längKciie 
Gestalt  haben;  ein  Wärfei  oder  ein  nindÜGhea.  Stück  wisd 
sieh  nicht»  so  riditen  wie.  euL  langasi  Zwei  edet  drei  Würr 
fei  oder  runde  StÜdßemebeni  einander  in  dm^  iPafj^ieAttl^ 
gelegty  so  dafe  .sie  ein  län^dies  Systbn  bildto,  ricl^ten 
sich  aber«  ....:.... 

22tö)  Stüdije  voii  irgend  einer  Föriawerdeb  jedteb.«k 
g€$i0ßm;  hängt  man  zum  Beispdi  zwei  Stücke  vi^4kh;m 
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der  ftslkkii  Lfüie  Iraf ,  ciBsdieBem^  «iw  fencm  Pale  mkie, 
SQ.  vmtdtn,  Ae  von  deii  rcepeeävea  Po1«b  dieestafeeii  imd 
einander  gen&hert^  wie  wenn  sie  sidi.anz^n*  Hlliigl  maa 
dttg^goiL  zwsei  Stöcke  in.. der  aequotoriftlen  Urne  anf»  wis 
auf  jeder  Seite  ddr.Afte^  so  weichen  oie  hMt  von  der  Axe 
and  sdidnem  eifluder  Bbznsto&eni 

2266 >  AuB'dfatti.Wentgeii^  wös  gesagt  Ist^  gdtt  herror, 
dafs  die  Benreguig  des  Slabes  ein  comjilieiiKes  Besullat  der 
Kiwit  isty  ;weldie  der  Ma^etünnus  auf  daa.achwere  Gka 
ausübt  9  und  dafs  Kugel  oder  Würfel  eine  ,Yiel  einfachere 
AMfiienuig.  dieser -Knift  zeigen«  /Wem  somit  ein  Wfirfei 
zwischen 'beiden  Pole»  angewandt  wird,  ist  dais  Bemltat 
eine  Abstofsung  t»der.  Zvrfickweielung  von  jedeHlPol»  und 
dben  so'  eine  Abweidnm^  aa&  der  nagneüscheil  Axe  nach 
einer  oder  de#  anderen  i^eite.  :  <     i.    .  , 

'  2267)  So  wifd  sich,  das  adzetgendiii  Theilohm  «ntwe» 
derr  längs  den  »agnctiscben:  ComFen  odec>  quer,  gegen  sie 
bewegen,  b^es  entweder  /{n  dieser  eider  Jener:  RiiMungi 
und  das  einzige  Constante  dabei  ist  die  Tendenz ,  ^en 
stärkenn  zu.  schwäcbn^n  S^en ;  der  magnetüsdieii  :K:aft 
fiberaugehen. 

^  2266)  Viel  einfacher  «eiischeint  diefs  bei  etnem  idna^en 
Magnetpol»  denn  dann-.ttudoit  der  anzeigende  Würfel  (oder 
K'a^l)'«ch  auswärts  «Ml  Bichtung  der.'MagnetkrafUini^i.zo 
bewegen«  Dter  Yorgteg.  ähnelt  merkwürdig  einer  schwa^ 
eben  elektrischen  Eepulsion. 

2269 )  Weshalb  tin  Stab  oder  irgend  ein  l^ngUdies.  Stück 
des  schweren  Glase«  fticfatung  Miniinmt,.  i^t  nun  klw.  £& 
ist  blo&  das  Resultat  desStrebeiis  d^  Theilchen,  sieh  aus- 
Wirts  zii  bewegen  oder  in  die  Lage  der.  schwächsten,  mag* 
netischen  Actian  zu  faegd»en.  D^  Yi^reiuigung  der  Wir^ 
kung  aller  rllieilelien  Inringli  die  Masse  in  die  La^e,  weir. 
de  der  Ymuch  «ab  ikr.  zugehörig  ergebt 

'2S70)  Weiui  der  eine  ödor  die  beiden  Magnetpole  zu- 
gleich thätig  sind,  so  bilden  die  Bahnen ,  welche  die.Theilr 
eben  des  sdiweren  Glases  bei  freier  Bewegung  beschreiben, 
eine  Refte  tob  Linien  odar  Ouren,  auf  w^elche  ich  nüdi 
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spüerbiB  b^ehea  werde.  Da  ich  huStj-GUmy  Wassce 
u.  8.  w.  diamagoetiddie  Körper  nenue  (2149),  no  werde 
ich  diese  laaieb  aut  4itm  Namen  dkmwgHetis^  €wrtm.  be- 
iDgeo,  am  sie.  von  dea  magiieliseliira ,  Carren  zn  taDter^ 
sdmden. 

2271 )  Bei EintocMtbung  des  tchwem  Glase&.io  ^ein  zwi* 
sdiai  den  Polen  befiiudHciL^  Gefii&'TX>U  Waasfitr,  Alkohol 
ocbr  Aether  sind  alle  Ersdbeinung^  wie  zmor«  Der  Stab 
ri«^et  such,  und  dar  Würfel  weicbl  zoröck,  gteau  wie  io 

Luft*  ....••  :  ■     ..    ' , 

2272)  Die-  Erscheiauuigen  zeigen  «ich  gleidi  gut  in  Gen 
faCsen  von  Holz,  Steingut,  Thon,  Kupfer,  Bid,  Silber  odcf 
irgend  einer  der  Substanzen,  die  zur  Kia£»e  der  diamagne* 
tisdien  gehOnm  (.2149). 

2273)  Dieselbe  aequatoriak  Richtung;- und  dil^elb«ib 
Bewegungen,  ab^  in  sein?  schirathem  Gtade  hflbe  ich  tä^ 
tekt  eines»  gulen^hofeisenfonnig^n.  StaUmagneten  eihajte» 
(2157);  miltebl;  Sehrmbeafr^eu  (2191.  2192)  ohne  Ei« 
seiüfceKn.habe  ich  sie  aber  nicht  bekomoien,  v  . 

2274)  Wir  haben  hier  also  owgifeetißchä  Absto&ang  ohne 
Pdarilit,  d.  h^  ohne  Bezug  auf  einen  besonderen  Pol  d^ 
Magnelen,  denn  jeder  Pol  stftbt  die  SidMtanz  ab,  und  beide 
stofeen  sie  zu^eich  ab  (2Q62).  .  Daaschweare  Glas,  obwohl 
der  magnetisdien  Widbiung  unterworfen,  kann  nicht  ak 
magnetisch  betrachtet  werden,  wenigst^is  nicht  in  der  ge^ 
wöhnliohten  Bedeutung  des  Wm^te  oder: wie  Ei^en,  Nitckel, 
Kobalt  und  deren  Yerbin^angeni  Es  zeigt  uns»  unter  die^ 
sen  Umständen  eine;  fiir  iinseireKenntnifs  neue  magnetisdie 
Eigenschaft:  und  obwohl  die  Erscheinungen  in  ihrer  Sfatiti! 
und  ;]hrem  Chargier,  ^ehr  verschieden  sind  von  denen,  wel- 
die.bei.  d/a-  .WirhM^  des  schweren. Gla$ea  auf;  Licht  .statte 
findesi  (2152)^  3S0  achemeneie  dodi/vonideois^tt)^  24fiT 
Stande  in'  welchen  dann  rdasvGias  verfi^tet  wird^  ahbKtigil; 
odea^  mit  ihm»i¥erkaflp&  .zu  seyn«,  und  «e  beweisen*  dabec 
mit  cheaen  Erscheinungen  die^Realkät  dieses  neuaa  Zni 
Stands."  .'    '•.  .  "        -i  •    ,..  .  "     .    .  '  •  i 
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Hl..    ;W1rkttng  yxkh  Itafneieji  aui  .Mid^rey  Umi^DeUseh  'mmf 
hiett  einwirkende  Sub^tApzen. 

2S7&)  'Wif  köi»iini>  nan  ▼mn  ecbvetfren-Glas«  nur  Uo- 
teräidiim;;  anderer  SalutiiDtWi  übergeben,  die,  untec  dem 
EinflufiB  magnetischer  und  elektrischer  Kr&fte,  im  t  Stande 
sktd  einen*  potarislrleo  LidKstralilm-flffidren  und  zu  drehen 
(2173),  kdmien  die  UnterBnchnng  aueh  ausdehnen  auf  Kör- 
per, die  wegen  UnregelnäCM^teit  ihrer  Fenn,  onTeUkom^ 
mener  Durehaichtigkeit  oder  völliger  Undttrcbsiditigk^t  nidit 
durch  einen  polarisirten  Lichtstrahl  untersudit  werden  kto« 
nen,  denn  es  hat  keine  Schwierigkek  sie  alle  der 'frfiberen 
Probe  zu  unterwerfen. 

2276)  Ea  fand  sich  bald,  dafa  die  Bigenschaft^  von  den 
Magnetpolen  afficirt  und  abgestofsen  zu  werden^  nidit  blo& 
dem  sehweren  Gbae  dgen  ist  Borsäure»  Bleioxyd,  Flint- 
und  Rronglas  stellen  sidi  fai  derseftmi  Weise  aeqaatorial 
«nd  erleiden  in  der  Nähe  der  Pole  dieselbe  Abstalsmg  wie 
schweres  Glas,  dodi  nicht  in  demselben  Grade. 

2277)  Unter  den  Subsfaffl^n,  die  nicht  der  IJntemi- 
chttiig  durch  Licht  unterworfen  werden  konnten,  zeigte 
Phosphor  in  Cylindergestalt  die  Ek^cheimingen  s^r  gut, 
ich  glaube  so  kraftig  wie  schweres- Glas,  wenn  nkiitkrtf* 
tiger.  Ein  Cylinder  von  Sdiwefel  und  ein  langes. Stfick 
Kautschuck,  Substanzen,  die  nach  gewdhnlidier  Weise  nicht 
magnetisch  sind,  wurden  gut  gerichtet  und  abgestoCs^i. 

2278)  Krystallisirte  K(>rper,  einfach  wie  doppelt  bre* 
diende,  verhielten  sich  eben  s^o  (2237);  Qmrzprismen, 
Kalkspath,  Salpeter  und  schwefebaores  Matron  -richteten 
akh  und  wurden  abgestofsen. 

2279)  loh  begann  nun  eine  grofee  Zahl  von  Kdipern, 
genommen  aus  jeder  Klasse,  den  mag^ietiaohen  Kräften  zu 
imtei^erfeD.  Die  Yersohiedenartigkeit  derselben  >'vlrird  an 
der  weiterhin  gegebenen  kurzen  Liste  von  krystaHanisohcn, 
amorphen,  flüssigen  und  organischen  Sobstanaen  hervorgo- 
heu.  Flüssigkeiten  wurden  in  dünne  .GlasfUhreh  eimgeaehlos- 
sen.  Flintglas  stellt  sich  aequatorial,  wenn  aber  eine  JUlkre 
daraus  sehr  dünnwandig  ist,  giebt  sie  für  sich  allein  nur 


Digitized  by  VjOOQ IC 


299 

eine  sAm^Ae  Wit^kuagV  Wird  8i6  mfii  Mk  HOss^k^t  gü^ 
MUl  und  tmtersudit,  so  ist'ifie  Wirkung^  go  stärk,  dal» 
man  nkibt^^u  firdHenbraucbt,  den  E^ct  des  Glases' mit 
dem  der  Flüssl^eit,  m  verwediselu.  IMe  fiöhren  -  dtfrfe» 
nidit  mit  Kork,  i^egellack  oder  irgend  me^'  anfs  GeratheiJ 
wohl  genoiuiniieneB  Sidbrstanz  yersdtloss^n  werden,  deWi 
diese  Sdsstanzen  sind  im  Allgctaiieinen  magnetrsoh'  (^9985^); 
Gewöhnlich  habe  ich  sie  wie  Fig.  2;  Taf.  RI,  g^stalt^t/ in- 
dem idi  sie  ahn  Halse  aiisxog  nad  seitwärts  eine  Oeffiittn^ 
Mefs,  so  dafs,  wenn  sie  nnt  Flüssigkeit  gefOUt  waren,  kei-' 
nen  TeföcUdjB  erforderteDi^      ' 


2218^)  JNrskrjrstell 

W^aierAnmitt 

'      Sehwe^lsaiurar- Kalk    .. 

Jod 

Schwefelsaurer  Bfixjt 

Phosphor 

Schwefelsaures  Natron 

Schwefel 

Schwefelsautes  kalt 

Harz 

ScÄwefefsaut«  BüCKorerde 

Wallrath 

Alaaa              ^  ^    • . 

:.Ca*iii 

StAsäOt    , 

ClncheiMn,       .   ,    ... 

Chl4?rblei 

Margarinsäure 

ChlorDatriufh 

Wachs  aus  Schellack 

'      Salpetersaures  KäTi 

SiegeUack 

«Mpeter«.  Bmoftyä 

Mvendl 

.  TfirpenMOndl                      '       ! 

Kalkspalli 

:.Gagat      -  .  , 

Essigsaures  Bleiox^^^d 

Kautschuck                        - 

Brechweinstein 

Zucker 

SeignettesahB 

StiMmehl                               ^ 

Weinsäure 

'  etüMnlaraMiott» 

OUrönsdiire 

■      Böte;              ,    .  .    •      .;• 

WasfßF                      , 

Elfenbein                              .  ^ 

Alkohol 

Hammelfleisch  y  getrocknet    . 

Aether 

Ochsenfleisch  ^  frisch 

SalpetersKnre' 

dito          getrocknet 

Schw^elsftave      . 

»•  Maty  fkiteh                         /.*'■ 

Salfts^e 

dit^  ;gettf044[nei  . 

Läsu^gen  Terschiedener 

Leder                        ,             . 

Alkali-  und  Erdsalze 

Aepfel 

Glas 

Brot. 

Bleigiatee 

3281)  Es  ist  sonderbar 

eit^  Litte  vm  KiMrpem  w*§ 

diese  zu  sehen,  die  alle  die 

merkifvilrdige'  Eigen^haft  zei- 
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gep,  utid  «flllsaa»  iBMbI  es  siehr,  daferHdb,  Wlmdk  oder 
Ml  Apfel* dem  MagoeC  ^horcht^  oder  ,Tdp> ihm  abgestofeisk 
nfM.  Wena^eia  Meoscb,  jmADtit'Hy'wAer  Wetäe,  mtt' 
bMlliigUcher  Onpfitidliebkeft  attfgdiiBgt  ujBtd  in  das  magoe- 
tisiihe  Feld  gebraciit  Trarden  iLdmiley  "n^firde  er  sidi  «eqtia^ 
(mil  ricbleiK  dfioa  alle  Snbstantei^'iiue  denca  er  gebUUfil 
ist,  Hiit  SiDeehhife  des  Bliits.  heekien  diese  Sogeilaöhaft. 

.  <  2882.)  Dasi  SteUeH  in  dea  Ae^ua^or  hgngt  voü  der  Fonl> 
dearKOrpere  ab,  und  die  VersdiiedeBbeit  der  Fonn  war  bei 
den'  Subetanzen. obiger  liaise-  fehr.  ^totsi  Bocb  jergnb  sidi 
im  Allgemeinen  das  Resultat,  dafs^  iVeiilngeiiang .  ia  einer 
Richtung  hinmohend  feey  zur  Annahme  einer .aeqoatenrialen 
Lage.  Es  Mdt  nicht  schirer  eintusehen,  dafs  TerhältiiiCB- 
mätsig  grofse  Massen  sich  eben  so.  leicht  nthten  wfirdea 
als  kleine,  weil  in  grofsen  Masseh.  fne^r  IVIagnetkraftlinien 
zur  Wirkung  auf  den  .Körper  betea^en;:  und  dids  bestä- 
tigte sich  auch  wirkbdk;  'Auch  ergab  sich  baidj  dafs  eine 
Platte  oder  ein  Ring  eben  so  gut  war  wie  dn  Cylinder 
oder  ein  Prisma;  Platten  oder  flache  Rin^e  von  Holz,  "Wall- 
rath,  Schwefel  etc.,  richtig  aufgehängt,  nahmen  die  aeqiia- 
toriale  Stellung  sehr  .girt)  an.  Könnte  ^  scbwerea  Glas  als 
Platte  oder  Ring  in  Wasser  schwimmen,  so  dafs  es  in  je- 
der Richtung  frei  beweglich  wäre,  so  würde  es^  unter  die- 
sen Umständen  den  magnetischen  Kräften  unterworfen  (sub- 
jeci  to  magnetic  forces  diminishing  in  inten^ittf),  sidi  so- 
gleich  aecpialaiial 'Stellen y  und,  wenn  sein^Milt^xinkt  mit 
der  Axe  der  Magnetkraft  zusammenfiele,  däselbsl  bleiben; 
wenn  aber  sein  Mittelpunkt  aufserhaib  dieser  Linie  läge, 
würde  es  yielleicht  allmälig  in  der  Aequatorebene  von  die- 
ser Axe.  jTprtgehen'  (pßfs  of  from  this  axiß^in  the^plane  of 
aequator  and  geout  from  between  the  füifa»)«. 

2283)  lehr  hd^enidbe  gefunden,  dafs  Zertheilung  der 
Substanz  einen  Einflüfs  atif  die  Erscheinungen  ausübe.  An 
einem  Kalkspath  wurde  beobachtet,  mit  welcher  Kraft  er 
sich  aequatorial  stelle;  dann  wurde  er  in  ^^bs  oder  mehre 
Stticke:  9i^ehlagt»i,  in  ein  Glasi^othr  geschül^t  und  sd^ennals 
f^t^pvit^v  '80  weit  fiidii  enmitteln  liefe,  w»r  d^  Effect  deiv 
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fttfte.  Bei'  mnmn  zmüm  Versudi  ward  A&f  Kälk8|>aili  etti 
m  kleinere  Stücke  venvandellf.  <fefHi  i»  grifliliehefi  Pulver 
tttd  zuktzt  in  leine»  Pnlver,  Jedesmal  anf  ^e  aeqiiaitöi 
riale  SteHimg  untersiiciiC,  könnte  ich  keinen  Untersdued 
wakmekmen,  wenn  nicht  efw«  im  letzten  Fal^  wo  msr  das 
Streben  2tt  dieeer  Stellung  eine  geringe,  dai^  fast  tdiwakr^ 
nekmbare  Abiufkme  zn  zeigen  eduen.  Kies4enie'^k>daB« 
selbe  Resaltat,  keine  Abnahme  dei*  Kralt,  In  Bezag  hier« 
aul  Witt  ieh  auch  bem^kM,  daib  St&rkmeU  imd  andere 
fein  gepttv^ert«  KOrper  die  Erseli^aDg  eek'-^t'  zeigen. 

2964)  Sehr-  fein«  Yersnche  'und  grnfoe  SorgMt  w%reii 
eirförderlich^  wollte  man  die' S&rke  diieBer  magn^iaüben 
Wiiknng  h^Sf  Verschieifenen  Körpom  ermitteln }  idi  habe  in 
dieser  Bezfehting  iißr  sehr  geringe  Fortsdnjttegentfadkt 
Schweres  Glas  steht  Ifter  Flintglas,  und  letzlerei  fiber  T^ 
fdglas.  Wässer  steht  nnt^  allen  diesfnn,  und  idi  glisHdie 
Alkohol  unter  Waeser,  und  A'ether  unter  Alkohol.  -Bör-« 
sato-es  Bteiöxyd  steht  dien  so  hoch  ak  schweres  Glas^  wenn 
nidiit  darüber,  und  Phosphor  sieht  wahtsc^einlicb  au  der 
Spitze  nHer  eben  genannten  Substanzen.  -  Idi  fend  anch  die 
Aequatorial-StelHuig  des  Phosphors  ^wisdien  den  Polen  ei-> 
nes  gewÖhiAdien  Magneten  bestätigt  (2273). 

2285')  Ich  war  sehr  betroffen  durch  *die  Thiafsache,  dale 
das  Blut  nidit  magnetisdi  ist  (2£80),  und-eben  so  wenig 
irgend  eins  der  versuditen  Exemplare  der  rothen  Muskel- 
faser iron  Hind  oder  Hammel.  Diefs  war  innso  auAdlen<* 
der,  als,  wie  wir  später  sehen  werde»,  das  Eäsen  immer 
und  in  fast  allen  Zuständen  magnetisch  ist.  In  Bezug  auf 
diesen  Punkt  mag  ^dodi  bemerkt  seyn,  dafK  der  gewöhn- 
liche Magnetismus  der  Materie  und  diese  neue  Eigenschaft 
einander  in  änen  Effecten-  gegenüberstdienf  und  dafo  wenn 
diese  Eigensdiaft  stark  ist,  sie  einen  sehr  gelingen  -  Grad 
TOO  gewübulieher  Magnetkraft  überwältigen  kann'^  gerade 
eben  so  wie  ein  gewisser  Betrag  von  magnedsobcs'  -Kraft 
das  Ikasejn  dieser  Kraft  völlig  verstecken  kann  <24t2)i 
Deishidb  ist  es  so  nöthig,  die  Körper  zavdrderst-aüS.ifare 
magnetisehe  BesGhafSsnb^  aergfidtig  zu  unter8udira'(2ase^ 
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Sie  faifgaoAe  LUte  daigoi  SoteUoae»»  die  sdncach  mag* 
netisdk  hebmA^a  wurden,  kiAa  zur  Erläatemng  dienen:  *- 
Papier*,  SiegeUack,  Tnscb,  Berliner  Porcellan,  Seidenwarai- 
darm  (Bilhcarm-'gut)^  A«best,  Fiulsspatb,  M&a^e,  Yer- 
nilloai,  Bleih jparoxyd,  Zinkvilridi,  Tqnnatin,  GrapUt,  Sdiet 
laek,  Hohkohle.  Bei  mnigeil  dieser  Suhalaaz^i  war  der 
Magnetisnuifl  durch  die  gdUEeMatee  ▼erbreitet,  ba  anderen 
war  er  auf  geivi^se  Sietten  beacfarSdkt 

2286)  Auf  daeara  Puakl  gelang  will  itb  bemerkoi,  dab 
wirtkeine  Sdkwi»jgkeii  in,  der  Annahme  findra  kM»ra,  di^ 
die  Ersdii^inuagen  das  Daaejn  einer  fifar  uns  neuen  aiagne- 
tisAeü  £igcnsdiaft>  def  IMhterie  darthun.  HUM  die  nn* 
interessanteste  der  daraus  aidi  ergebenden  Folgerung^a  ist 
die  Weise,: in  weldier  si^  die  oft  aufstellte  Bdiauptunf^ 
dafe  alle  Köiper  jnagnetisdi  seyen,  beaiebtigl,  Di^wiigeo^ 
wdtdhe  dtefs  jidianpteten,  meintsen^  dftb  alU  KOfper  mag-r 
netitch  sitid,  wie  es  Eiäen'  iät,  und  -sagen,,  dab  sie  sich 
rwisflhen  den  KiHrpern  richten.  Die  ofteien  Thataaehen  wi- 
derlegen einerseits  diese  Behauptung  i  bestätigen  aber  sah 
der^8eitfi(  in  allen  gewtimbchen  Körpern  das  Dasejn. von 
Kräften^  welche  den  in  magnetischen  Köq[»ern  YOrhandenen 
direct  entgegengesetzt  sind,  denn,  wo  dieae  Ateitehnng  be» 
wiifs^en,  erzeugen  sie  Ahstofmng;  jene  bringen  den  K<^er 
]»'4eine.axiflAe  Richtung,  di^e  in  eine  aequatoriale;- und  die 
Thatsadien  in  Be:tog  auf  Körper  iiii  AUgeaoeinen  sii|d  ge- 
nau die.  umgekehrten  von  denen>  wekbe  nath  d^r  erwähn* 
t^i  Ansicht  stattfinden  würden»  '• 

lY.    WirfcaQg  voa  Magneten.aaf  JlletaUe.  Im  Allge* 
meinen« 

3287  )  Die  Metalle  bilden  in  Bezug  auf  magnetische  und 
elektrische  Kräfte  eine  Körperklasse  von  so  hohem  und  bch 
sonderem  Interesse,  dafs  man  von  ilmen  wohl  zuerst  et« 
nige  eigenthümliche  Erscheinungen  hinacbthch :  d^r  aufSsl* 
lenden  Eigensdiaft  erwarten  muds,  die  skh  bei  so  gfober 
Attüahl  verschiedenartiger  Ki^er  votfindet.  Da  sich' bei 
diesei^  bis  so  weit  kein  ZosammenhaAg  mit  JLeitnag  odor 
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mebüeitrag,  Durofasiditigkeit  ocki#  Undnrcliaidbtigkeit,  Stanv 
heit  oder  Flüssigkeit,  krystallinischem  odear  ambrphem  Zii? 
stand,  mit  Gandieit  oder  Zerstückehmg  gezeigt  hatte,  so 
war  CS  fiir  nacti  vöir  hoiiein  Interesse^  zu  erfahren,  ob  di« 
Metalle'  sich  diese»  allgemeiaen  VerhalteD  itesdiliefsOea  oder 
▼on  iimi  absondern  würden. 

2288)  Dafs  die  drei  Metalle,  Eisen  NidteL  und  Kobal^ 
eine  besondere  Klasse  bilden,  scbkaiast  umwetfelbaft,  und 
ich  glaube  es  wird  der  Untersudiung  zum  Yortbeil  gerei- 
eben,  wenn  kh  sie  in  ^c»  besonderen  Absdnutt  betradite. 
Wenn  j  sich  fernißrhin  ein  anderes  Metall  nach  Art  dieses 
magnetisch  erweist,  würde  es  recht  und  tweckinäfeig  seyn^ 
dasselbe  in  die  nämliche  Klasse  zu*  steifen.    ' 

2^9)  Zuolk^st  barte  ich  also  zu  prüfm,  ob  die  Me- 
tafle  'eine-  Anzeige  TO>n  gewöhnlichem  Magnetisttius  gäb«i^ 
Eine  solche  Prüfung  erfordert  Magnete  too!  nidbt  geringe«, 
rer  Kraft  als  die,  weldie  zu  der  ferner^i  Untersuchung  ange«» 
wandt  werden  müssen.  Ich  habe  Tide  Exemplare  tod  Metalle 
gdfunden,  welche  sidi  gegen  eine  Magnetnadel,  od^  einen 
starken  Hufeisenmagnet  (2157)  als  frei  tou  Magnetismus 
erwieseu,  und  denmoch  reichlidie  Anzeigen,  von  Sbm  ^abeD^ 
w^n  sie  nrd^ea  dnem  oder  neben  beiden  Polen  des  be^ 
schriebenen  Ma^jets  aulgehängt  wurdeor  (2246).  } 

2290)  Meine  Probe  auf  Magnetismus  war  diese.  Wenn 
der  zu  untersuchende,  ^wa  zwei  Zoll  lange  Metallstab,  kv 
magnetiscben  F^dde  aufgehängt  (2249),  zueist  etwas  schief 
gegen  die  axiale  Linie  lag,  und  dann  bei. Einwirkung;  der 
magnetischen  Kräfte  in  die  axiale  'Richtung,  statt  in  die 
ae<piatoriale,  getrieben  wurde  oder  in  dner  etwas  schiefeal 
verblieb,  so  betrachtete  idi  ihn  als  magnetisch.  Densdbeu 
Sdbhifs  zog  ich,  wenn  er,  dem  einen  Magnetpol  dahe,  von 
ihm  angezogen,  statt  abgestofsen  wurde».  Offenbar  ist  dies6 
j^obe  nicht  sdiarf,  wdl,  wie  früher  erwähnt  (2285),  ei» 
Körper  einen  geringen  Grad  von  Magnetismus  besitzen  imd 
dennoi^  die  neue  Eigenschaft  bei  ihm  so  stark  seya  kann,  dafs 
sie  diesen  neuti^foirt  oder  übertrifft.  Im  ersten  Fall  könnte 
ier  frei  von  beiden  Eigenschaften  erseheinen,  im  zweite»  fiiei 
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Tom  Magnetismns,  aber  beigabt  itut  eiaem  geringen  Gtade 
der  neuen  EigeDschaft 

2291)  Folgende  Metalle  erwiesen  sid»,  auf  die  obige 
Art  geprüft,  als  nicht  magnetisdi;  und  wiren  sie  magne- 
tisdi,  würden  sie  es  doch  in  so  g^ingem  Grade  eejn,  ds& 
dadurch  die  Resultate  nicht  gestört  oder  c^  Fortgang  dar 
Untersuchung  nicht  gehemmt  würde. 

Anfmany   Wisnmih,  Kaimüm,  Kufftt,  GoUy  Bki, 
Quecksilber,  Silber ,  Zinm,  IMt. 

2292)  Folgende  Metalle  waren  und  sind  noch  ftbr  mich 
magnetisdi,  und  deshalb  Gefilhrt^i  (e6mpmi^m»)  des  Eä- 
sens,  Nickels  und  Kobalts: 

Platin,  Palladium,  Tiiam. 

2293)  Ob  diese  Metalle  an  sich  i^der  yermOge  ektes  ge« 
ringen  Gdialts  an  Eisen ,  Nidiel  oder  Kobalt  mi^eti^ 
seyen,  untemeluDe  ich  für  jetzt  mtlA  za  entscheiden;  auch 
will  idi  nicht  behaupten,  dafs  die  der  ersten*  Liste  unmag- 
netisch sind.  Es  hat  midi  sehr  überrascht ,  fast  alle  t^ 
nur  uiltersuchten  Proben  von  Zink,  Kupfer ,  Antimon  und 
WinoQtuth  anscheinend  frei  von  Eisen  zu  .&iden;  und  iA 
halte  es  für  sehr  wahrsdieinliGhy  dais  einige  Metalle,  wie 
Arsenik  etc.  ein  starkes  YermOg^i  besitzen,  den  MagnetiS' 
mus  eines. jeden  Antheils  Eisen  zu  dämpfen  und  zu  y^ar- 
mchten,  während  andere  Metalle,  wie  Silber  und  Platin, 
wenig  oder  nichts  in  dieser  Beziehung  ausriditeo« 

-  2294)  In  Betreff  des  Eipflnäses,  den  die  Magi^tkraft 
auf  die  nicht  nadi  Art  des  Eisens  magnetisdien  Metalle  aus- 
übt (2291),  .wiU.ich  bemerken,  dafs  er  zwei  Wirkimgcn 
bervörbringt,  die  sorgfältig  von  einander  zi|  tr^tnen  s^iA 
Die  eine  bangt  ab  von  inducirt^i>maguet0^elektrischai  StrO' 
men,  und  sbU  w^erhih  (2399)  erwogen  werden.  Diipan* 
dere  sdiliefst  Effecte  ein  von  ^gleicher  Art  wie  die,  welche 
bei  schwerem  Glase  und  vielen  anderen  Körpern  horvor? 
gebradit  werden  (2276). 

2295)  Alle  die  nicht  magnetiscfaeur  Metalle  unterliegen 
der  Magnetkraft,  und  zeige». im:  Allgememlen  dieselben  Er- 
sdieiaangen  wie  die  schon  angeführte  gro&e  Klasse  von 
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Körpern.  Die  Kraft,  welche  sie  dann  Safsern,  besitzen 
sie  in  verschiedenem  Grade.  ^  Antimon  und  Wismuth  zei-* 
gen  sie  gut,  besonders  das  letztere.  Das  Wismuth  tiber- 
trifft das  schwere  Glas,  das  borsa«re  Bleioxyd  und  yiel- 
leicht  den  Phosphor.  Ein  kleiner  Stab  oder  Cylinder  von 
VTismuth,  etwa  2  Zoll  lang  und  0,25  bis  (^5  Zoll  breit, 
ist  besser  als  irgend  eine  bis  jetzt  von  mir  untetsuchte  Sub- 
stanz geeignet  die  rerschiedeuen  eigenthümlichen  Erschei- 
nungen zu  zeigen. 

2296)  Genau  gesprochen  war  d&r  von  mir  angewandte 
Wismuthstab  2  Zoll  lang,  0,33  Zoll  breit  und  0,2  Zoll 
dick.  Als  dieser  Stab,  zwischen  den  Polen,  im  magneti- 
sdien  Felde  aufgehängt  und  des'  Magnetkraft  ausgesetzt 
wurde,  nahm  er  so  frei  wie  schweres  Glas  (2233)  die 
aequatoriale  Richtung  an,  und  wenn  er  aus  dieser  abge- 
lenkt wurde,  kehrte  er  frei  in  sie  zurück.  Diese  letzte 
Erscheininig,  obwohl  im  vollen  Einklang  mit  den  früheren, 
steht  mit  den  Erscheinungen  beim  Kupfer  und  bei  einigen 
anderen  Metallen  (2309)  in  so  auffallendem  Contrast,  dafs 
sie  hier  besonders  erwähnt  zu  werden  verbeut. 

2297)  Die  verhältni&mäfsige  Empfindlichkeit  des  W^is- 
muths  veränlafst  unt^r  varscl^denen  Umständen  verschie-* 
dene  Bewegungen,  die,  wegen  ihrer  verwickelten,  Natur, 
einer  sorgfältigen  Auseinandersetzung  und  Erläuterung  be- 
dürfen. 

2298)  Wenn  der  cylindrisc&e  Elektromagnet  (2246) 
vertical  gestellt  wird,  so  bietet  der  obere  Pol  eine  ebene 
kreisrunde  Horizontalfläche  von  24  Zoll  Dinrcbmesser.dar. 
Eine  kleine  I^obekugel  (2266)  von  Wismuth  dicht  übet 
dem  Mittelpunkt  dieser  Fläche  aufgehängt,  bewegt  äch  nicht 
diurch  den  Magnetismus.  Führt  man  aber  die  Kugel  nach 
*aufsen,  z.  B.'  bis  zur  Jlälfte  zwischen  Mitte  und  Band,  so 
bewegt  der  Magnetismus  sie  einwärts  oder  gegen  die  ver- 
ll^gerte  Axe  des  Eisencylinders*  Wird  sie  noch  weiter 
nadi  au&en  geführt,  so  bewegt  sie  sich  durch  den  Einihife 
des  Magnetismus  auch  noch  einwärts,  und  diefs  geht  fort 
bis  sie  genau  üb^^r  c^m  Rand  des  Eisenkerns  ist,  wo  sie 
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wiederum  gar  keine  Bewegung  zeigt  (durch  eine  AbSnde^ 
rung  des  Versuchs  ist  bekannt,  dafe  sie  hier  eine  von  dem 
Kern  in  die  Höhe  gehende  Riditung  annehmen  würde). 
Wird  sie  ein  wenig  weiter  auswärts  geführt^  so  treibt  der 
Magnetismus  sie  nach  aufsen,  und  diese  Riditung  erhält 
sie  audi  in  jeder  ferneren  Lage  oder  l&ngs  den  Seiten  des 
Eisenkerns  herunter. 

2299)  In  der  That  ist  die  kreismnde  Kante,  wel<ie 
das  Ende  des  Kerns  mit  den  Seiten  desselben  bildet,  der 
Scheitel  eines  Magnetpols  für  einen  Körper,  der  wie  die 
Wismuthkagel  dicht  daran  liegt;  und  wdl  die  Ton  ihm  aos- 
gdienden  Magnetkraftlinien  nadi  allen  Richtungen  divergi- 
ren  und  rasch  abnehmen,  strebt  audi' die  Kugel  in  allen 
Richtungen  einwärts,  auf-  und  auswärts  fortzugehen,  and 
bewirkt  so  die  beschriebenen  Erscheinungen.  In  der  That 
zeigen  sich  nicht  alle  diese  Erscheinungen,  wenn  man  die 
Kugel  in  gröfserem  Abstände  vom  Eisen  hält,  also  in  mag- 
netische Curyen  bringt,  die  im  Allgemdnen  eine  einfachere 
Richtung  haben.  Um  ^den  Elinflufs  der  Kante  zu  entfernen, 
wurde  auf  das  Ende  des  Eisenkerns  dn  Eisenkegel  gesetzt; 
nan  wurde  die  Wismuthkugel  blofs  über  dem  Skrheitel  des 
Kegels  in  die  Höhe  getrid»en,'  dagegen  auf  ^  und  auswärts, 
so  wie  sie  sich  mehr  oder  weniger  zur  Seite  desselben  be- 
fand; immer  wurde  sie  ron  dem  Pol  in  derjenigen  Richtung 
fortgetrieben,  welche  sie  am  schnellsten  aus  stärkeren  Punk- 
ten der  magnetisdien  Kraft  in  schwächere  versetzte. 

2300)  Kehren  wir  zu  dem  verticalen  flachen  Pol  za^ 
rück.  Als  ein  Wismuth&tab  horizontal,  conc^itrisc^  und 
dicht  neben  dem  Pol  aufgehängt  ward,  konnte  er  in  Bezug 
auf  die  Axe  des  Pols  jegliche  Lage  annehmen,  und  zugldch 
hatte  er  dn  Strd>en  sich  aufwärts  oder  von  dem  Pole  ab 
zu.  bewegen.  Lag  der  Drehpunkt  etwas  excentriscb,  so 
drehte  sich  der  Stab  allmälig,  bis  er  der  den  Drehpunkt 
mit  der  verlängerten  Axe  verbindenden  Linie  parallel  war, 
und  d«r  Sdiwerpunkt  bewegte  sich  einwärts.  Wenn  sein 
Drdipunkt  eben  aufserhalb  des  Randes  der  flachen  krds* 
runden  Endfläche  .war  und  der  Stab  bildete  einen  gewissen 
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Winkel  mit  der  radialen  Linie,  «»reiche  die  Axe  des  Kerns 
mit  dem  Drehpunkt  reAmid,  sa  waren  die  Bewegang^i 
des  Stabes  unsidiar  nnd  schwankende  War  der  Winkel 
mit  der  radialen  Linie  geringer  als  zuvor,  so  bewegte  sich 
da-  Stab  zum  Parallellsmns  mit  dem  Radius  und  ging  ein- 
wärts; war  d^  Winkel  grö&er,  so  stellte  sich  der  Stab 
winkelrecht  gegen  ifie  radiale  Linie  und  ging  auswärts.  Lag 
d«r  Mittelpunkt  nodi  mehr  anfserhalb  als  im  letzten  Fall 
oder  lag  er  herunter  zur  Seite  des  Kerns  ^  so  stellte  sich 
der  Stab 'immer  Winkelredit- auf  den  Radios  und  ging  aus^ 
wärts.  Alle  «Kese  eomplidrten  Bewegui^n  lassen  sidi  Iddit 
auf  ihren  elementaren  Ursprung  zurtekfObren,  wenn  man 
Rdeksicht  nimmt  auf  den  Charakter  der  kresslunden  Kante 
(drmlar  angle}y  weide  das  Ende  des  Kerns  begrftnzt,  auf 
die  Richtung  der  von  ihr  und  den  übrigen  Theilen  des  Pols 
ausgdenden  Magnetkraftlinien,  auf  die  Lage  der  verschiede- 
nen Theile  des  Stabes  in  ^sen  Linien,  und  auf  den  Grund- 
satz ,  da£s  jedes  Theilchen  auf  dem  nftehsten  Wege  <  voii 
stärkeren  zu  sdhwächeren  Punkten  dier  Magnetkraft  zu  ge* 
hen  streik. 

2301)  Bas  Wismuth  wird  gut  gerichtet  und  abgestofsen 
(2296), -wenn  es  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Oel,  Queck- 
silber etc.  eingetaucht,  auch  wenn  es  in  Geftfse  von  Stein^ 
gut,  Glas 9  Kupfer,  Blei  etc.  (2272)  dngesdilossen  öder 
durch  0,75  bis  1,0  Zoll  dicke  Schirme  von  Wismuth,  Ku- 
pfer oder  Blei  geschützt  ist  Selbst  als  man  einen  Wis- 
mutfawtirfei  <2266)  in  <ßin  Eisengefäfe  von  2,6  Zoll  Durch- 
messer und  0,17  Zoll  Dicke  brachte,'  wavd  es  gut  und  frei 
voni  dem  Magnetpol  abgestofsen. 

2302)  Es  scheint  au(^  keinen  Unt^sehied  in  dem  Cha- 
rakter oder  dem  Grade  seitier  magnetischen  Eigenschaft  aus- 
zumachen ( 2283 ),  ob  das  Wismuth  in  Einem  -Stück  oder 
als  »ehr  feines  Pulver  aufwandt  wird. 

2363)  Mit  aufgehängten  oder  unter  andere  Umstände 
versetzten  Massen  und  Stäben  von  Wismuth  habe  ich  viele 
Versuche  angestellt,  um  auszumitieln,  ob  zwei  Stäeke,  wel- 
che gemeinschaftbck  unter  d^n  Einflufe  der  Magnetkräfte 
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Blanden,  irgend  due  anzidbende  oder  abstofsende/Wirkung 
a»{  eioander  austibteii;  allein  idi  konnte  keine  Anzeige  da- 
von .  entdecken.  Sie  schienen  vollkommen  indifferent  ge< 
gen  einander  zu  seyn,  und  )ede&  strebte  blofs  von  stärkeren 
Punkten  der  Magnetkraft  za  schwächeren  fiberzugehen. 

2304)  Papier  9  welches  auf  dem  horizontalen  kreisrun- 
den Ejide.  des  verticalen  Pols  (2246)  lag,  wurde  mit  sehr 
fein  gepfilvertem  Wismuth  bestreut  So  lange  der  Magnet 
nicht  erregt  war  ^  konnte  man  auf  das  Papieif  tupfen,  ohne 
dais  etwas  besonderes  geschah;  war  er  abar  ia  Thätigkeit 
versetzt,  so  zog  sieh  das  Pulver  in  zwei  Richtungen,  ein- 
und  auswärts,  von  der  über  der  Kante  des  K^ns  befind- 
lichen kreftsiuaded  Linie  fort,  legte  diesen  Kreis  blofs>  und 
zeigte  zugleich  ein  Streben  in  idlen  Richtungen  von  dieser  . 
Linie  abwärts  (2399). 

2305)  £ndigte  sich  der  Pol  in  einem  Kegel  (2246),  so 
gab  Pafner,  welches  mit  Wismu^palver  bestreut  war,  bei 
Hinwegziehung  über  die  Spitze  des  Kegels,  so  lange -der 
Magnet  untbätig  war,  keio-besonderes  Resultat;  war  er  aber 
thätig,  so  wurde  durch  diese  Operation  jeder  über  den  Ke- 
^1  konimende  Punkt  vom  Pulver  gesäubert,  so  dafs  klare 
Linien  in  dem  Pulver  die  Stellen  bezeichneten,  unter  wel- 
dien  der  Pol  fortgegangen  war. 

2306)  Zwischen  den  Polen  des  gewöhnlichen  Hufeisen* 
laagneten  stellte  sich  der  Wismuthstab  nhd  an  Stab  von 
Antimon  aequatoriaL 

2307)  Folgende  Liste  miag  einen  Begriff  geben  von  der 
Reihe,  nach  welcher  einige  Metalle  sich  hiüsiehtlich  dieser 
neuen  Erscheinungen  anordnen;  dodi  bin  ich  nicht  sicher, 
dafs  sie  vollkommen  frei  von  ma^etischen  Met^dlen  waren. 
Ueberdiefs  giebt  es  gewisse  andere  Ersdieinungen,  welche 
der  Magnetismus  in  seiner  Wirkung  auf  .Metalle  hervor- 
bringt (2309),  welche  mit  der  von  der  neuen  Eigenschaft 
erzeugten  sehr  in  Conflict  gerathra: 

Wismuth j  Antitnon,   Zink  Zinn,  Kadmium,  Queck- 
silber,  Silber,  Kupfer. 

2308)  Ich  erinnere  mich  dunkel,  dais  die  Abstofsung 
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von  Wtömutli  dbrch  ein^i  Mahnet  vor  einigen  Jabren  Beob- 
achtet  und  besdiridien  woi'dei^  ist  Wenn  dein  so  Ust,  so 
erhellt,  dafs  das,  was  damals  als  eine  isolirt  stehende  Er- 
scheinung betrachtet  werdai  müfste,  die  Folge  <^in^  allge^ 
memen,  aUeä  Substanzen  zakonimenden  Eigenschaft  war  *)• 


2309)  Idb  schreite  nun  »ir  Betradbtung  einiger  beson« 
deren  Erschwungen,  welche  ^ich  beim  Kupfer  und  eini-^ 
gen  anderen  Mfetalien  zeigen,  wenn  sie  der  Wnrkung  mag- 
netischer Kräfte  unterworfen  werden,  und  welche  die  schon 
beschrieb^tasi  Effecte  zu  verdecken  streben,  so  dafs  üe  Deny 
weldier  sie  nicht  kcat>nt,  sehr  in  Verwirrung  und  Zweifel 
setzen.  Ich  will  zunächst  ihre  Aeufserlichkeiten  besdureiben 
und  dann  zu  ihrem.  Ursprung  übergehen. 

2310)  Hängt  man  statt  des  Wismuthstabes  (2296)  ei- 
nen Knpferstab  von  gleidier  Gröfse  zwischen  d&OL  Polen 
auf  (2247),  und  entwkkelt  deren  Kraft  im  Moment,  da  der 
Stab  eine  sehiefie  Lage  zwischen  der  axialen  und  aequato^ 
rialen  Unie  besitzt,  so  ^bemerkt  man  eine  Einwirkung  auf 
den  Stab,  doch  nicht  in  der  Art,  dafs  er  sidh  in  dieaequa^ 

1)  Hr.  De  la  Rive  hat  mich  dieser  Tage  9tS  Aie  ßibiioih.  unitf,  182§, 
T,  XL;  p,  82,  verwiesen,  wo  skh'  findet,  dals  der  besagte  VersttckHrii. 
Le  BaiUif  zu  Paris  angeh&t,  Hr,  Le  Bai  Ulf  neigte  ror  16  Jabreo» 
dafs  Wismuth  und  Antimon  von  der  Magnetnadel  ab^tofsen  -w^erden. 
Es  mufs  auffallen,  dals  ein  solcher  Versuch  so  lange  ohne  weitere  Re- 
suUate  geblieben  ist.  Ich  bin  erfreut,  diese  Hinweisung  noch  vor  dem 
Druck  der  gegenwartigett  Abhandking  geben  eu  li6nnen.  Diejenigen, 
wdche  meine  Au^tze  lesen,  werden  hier,  wie  bei  manchen  anderetn 
Gelegenheiten,  die  Fci^a  einies  immer  achwacher  werdenden  Gedacht* 
nisses  erkennen;. ich  hoflfe,  dafs  sie  Entschuldigung  finden^  und  dafs  Un- 
terlassungen und  Irrthumer  dieser  Art  als  absichtslose  angesehen  wer- 
den. —  M.  F.,  1845,  Dec.  9k).  —  [Die  Beobachtung  des  Hm.  le* 
Baillif  und  ihre  theilweise  Besratrgnng  (was  die  Repulsion  von  Wis-» 
muth  und  Antimon  htSöaSky  dvrch  Hra.  Becqnerel  findet  sich  ^uch 
in  diefon  AmMiIen,  Bd.  |0,  S.  507  und  S.  293,  an  welchem  letzteren 
Ort  zugleich  die  schon  von  Brugm ans  beobachtete  Repulsion  des  Wis- 
muths  (deren  auch  Hr.  Faraday  am  Schlüsse  seiner  im  nächsten  Hefte 
mitzuthcilenden  XXIsten  Reihe  von  Untersuchungen  crvVahnt)  in  Erin- 
ncr«Dg  gebracht  ist.     P.] 
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tdmfe  IMkit  :«a  stelieo  sudit;  im  Cre^tlkeil  %tkt  tt  hiaS 
clie.aiiale  Lage  zu,  wie  wenn  er  mai^etisch'  wire.  Ejt 
seist  jedodb  seine  Bewegung  nicht  his  zur  Ankunft  in  je- 
ner Lage  iort,  sondern  halt  rasch  em,:  ganz  unähnlich  ei- 
nem vom  Magnetismus  er^^ugteft  Efleet,  imd  kommt,  ohne 
eine  Sdiwingung  zu  machen,  daselbst  auf  einmal  zu  einer 
todten  Ruhe;  diets  geschieht  selbst  wenn  der  Stab  vermöge 
der  Torsion  oder  einer  anderen  Ursache  sidt  vorher  mit 
einer  Kraft  bewegte,  die  ihn  mehrmals  im^  Kreise  herum- 
gedreht hätte.  Diese  Erscheinung  steht  im  auffallenden 
Contrast  mit  der,  welche  sich  bei  Anwendung  v«n  Anti- 
mon, Wismutfa,  schwerem  Glase  «md  ähnlichen  Körpern 
teigt,  und  ist  eben  so  fem  von  einem' gewöfanlidien  mag* 
Betiseben  Effect. 

2311)  Die  Lage,  welche  der  Stab  angenommen  bat,  be« 
baup tet  er  mit  einem  bedeutenden  Grad^von  Hartnäcki^eit, 
sobald  «die  Magnetkraft  unterhalten  wird.  Wird  er  aus  ihr 
abgelenkt j  so  kehrt  er  nicht  nur  in  sie  zurfick,.  sondern 
nimmt  die  neue  Stellung  in  4eFselben  Welse  ein  und  be- 
harrt m  HJerselben  eben  so  fest.  Ein  Stofs,  der  den  Stab, 
wenn  kein  Magnetismus  zugegen  wäre,  mehrmals  üii  Kreise 
herumdrehai  würde,  bewegt  ihn  nur  um  20^  bis  SO**.  Diefs 
ist  nicht  d^r  Fall. beim  .Wismuth  und  schwerem  Glase;  sie 
schwingen  frei  im  magnetischen  Feld,  und  kehren  immer  in 
die  äequatoriale  Lage  zurück. 

2312)  Die  von  dem  Stabe  angenommene  Lage  kann  eine 
jegliche  seyn.  Im  Aug^nbliick  der.  Erregung  des  Magnetis- 
mus bewegt  sich  der  Stab  ein  wenig;  allein  davon  abge- 
sehen, kann  er  zuletzt' in  jeder  erförderKcfaen  Lage  festge- 
halten werden.  Selbst  wenn  er  vermöge  der' Torsion  (or 
momentum)  mit  bedeutender  Kraft  schwingt,  kann  er  an  je- 
der beUebigea  Stelle  zur  Ruhe  gebracht,  werden. 

2313)  Zwei  Stellungen  kann  jedoch  der  Stab  het  An- 
fang des  Versufehs  einnehmen,-  aus  welchen  der  Magnetis- 
mus ihn  nicht  bewegt:  die  äequatoriale  und  die  axiale.  Be- 
findet sich  der  Stab  nahe  mitten  zwischen  diesen,  so  wird  er 
gewöhnlich  bei  erster  Wirkung  des  Magneten  sehr  stark  affi- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


311 

cirt;  alMa  die /Lage  dei  stäriute^  EStM&'iat  Tw^chiedelt 
nach  Form  und  Dimensionen  da*  Magoyelpple  und  des  Stabes»- 

2314)  Liegt  das  Cei^um  der  Drehung  in  der  axialen 
Lima,  aber  dem  cjnen  Pole  nabe^  so  geschehen  diaae  Be- 
wegungen ^t  und  sind  in  ihrer  Kidiiian^  deullieh;  Uegt ^ 
aber  in  d^  aequatorialen  Lime^  an  löiner  Seite  d^axiidaii 
LiiHe^  so  sind  sie  abgeändert/  doch  in  ein^  W^Ise,  die  s{i&y 
ier  leicht  verständlich  seyn  wird» 

2315)  Nachdem  wir  m  die  Erscheinung .  während  der 
Magnetkraft  betrachtet  habee^  wollen  i^ir  sehäo;  was.  beim 
Yerschwindea  derselben  gjeschidit ;  denn  die.  Fortdauer  dert 
selben  ändert  mchts«  .  Wemiy.  nachd^oi  d«r.Magnetisibus 
zwei  bis. drei  SecuQddeM  unterhalten  w^rd^d,  der  elektristhie 
Strom  unteibroohen  wird,  so  erfolgt.  augenbJÜcklidb  elntl 
starke  Wirkung  auf  den  Stdh,  welche  i^e  ein  Rüoksto^fa 
(retmhion)  aussieht  (denn  der  Stab  geht  zurüdk  in  der  Be* 
wegong»  welche  er  bekn  Sdtlieisen;  der  KeCCe  auf  einem 
Moment  annahm)  allein  sait  solcher  Gewalt,  dafs  wenn  & 
vielleicht  15°  bis  20°  vorgerückt  ist,  der  Rücksprung  manch-* 
mal.  zwei  bis  drei  ganzje  Umdrehungen  beträgt 

2316)  Schweres  Glas  und  Wismuth  zeigen  dergleidien 
EMchcinungen  nicht.  >  .  , 

2317)  Wird,  während  der  Stab  sich  rückwärl«  dreht, 
der  elektrisdie  Ström  am  Magneten  emeMt;  so  steht  der 
Stab  sogleich  still,  die  früheren  Erscheinungen  und  Resul* 
täte  zeigend  (2310),  und  wenn  man  dajoin  die  Magnetkraft 
unterdrückt,  wird  er  abermals  ergriffen,  und: nun  natürlich 
in  entgegengesetzter  Richtung  au  dem  früheren.  Rückgang. 

.  2318)  Wiffd  der  Stab  in  der  aequatorialen  oder  axia- 
len Lage  von  der  Magnetkraft  gefafst,  soro-folgtckeiöiRück- 
sprung,  dagegen  wiederum  einer,,  wenn  man  ihn  g^gen  diese 
La^en  neigt,  und  die  Stellen,  wdche  m  dieser  Beziehung 
am  wirklsamsten  sind,  sdiein^i  die  für  das  erste  kurze  Vor^ 
rüdsien  günstigsten  zu  sejn  (2313).  Befindet  sich  der  Stab 
in  einer  Lage,  in  welcher  ein  starker  Hüdigang  erfolgen 
würde,  und  wird  er  nun  bei  unterhaltenem  Magnetismus  mit 
der  Hand  in  die  aequatoriale  oder  axiale  Lage  gedreht,  so 
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findet,  bd  Airfhebraig  ieft  Biagiietischeii  Kralt,  kein  RfidL- 
sprang  (revuüian)  statt. 

2319)  Wird  der  dektrkche  Strooiy  und  demgemSfe  der 
Magnetismus  Bar  einen  Moment  anterhalten,  so  ist  der  Rück- 
sprung  nor  sehr  gering;  er  ist  desto  geringer,  |e  kürzer  die 
Dauer  d^  Magnetkraft  ist.  Unterhält  man  die  Magnetkraft 
zwei  bis  drei  Secunden,  unterbrieht  sie  dann  and  erneut 
sie  augenblicklich,  so  wird  der  Stab  entfesselt,  und  wieder 
▼on  der  Kraft  gefafst,  i  ehe  er  seinen  Oi?t  merklich  ändert ; 
und  nun  läfst  sich  beobachten,  däfs  er  bei  Emeuung  der 
Kraft  nicht  vorrückt,  wie  er  es  ^thaa  haben  wiirde,  wenn 
er  bd  erster  SchlieÜBung  an  jenem  Ort  er gcifEen  wäre  (2310), 
d.  h.  inacht  der  Stab  einen  gewissen  'Winkel  gegen  die  axiale 
Lage,  so  mrd  der  erste  Hinzutritt  der  Magnetkraft  ihn  die- 
ser Lage  näher  bringen;  befindet  sich  id^er  der  Stab  in  der- 
selben Stellung,  und  wird  die  Magnetkraft  unterbroGfaen 
und  OMgenblickÜch  erneut,  so  setzt  der  zweite  Himutritt 
der  Kraft  den  Stab  nicht  in  Bewegung,  wie  er  es  zuerst 
that. 

2320)  Bei  Eintaucbnng  des  Küpferstabesin  Wass<^,  AI* 
kohol  und  Quecksilber  finden  dieselben  Erscheinungen  «tatt 
wie  in  der  Luft,  aber  die  Bewegungen  sind  natärlicfa  nicht 
so  grofe. 

2321)  Audi  Platten  von  Kupfer  oder  Wisnmth,  einen 
Zoll  dick,  zwischen  die  Pole  und  den  Kupferstab  einge- 
schoben, ändern  nichts  an  den  Resultaten. 

2322)  Bei*  Anwendung  von  nur  eiutm  Pol  treten  die 
Effecte  so  gut  auf  wie  zuvor,  sobald  nur-  der  Pol  im  Ver* 
hältnifs  zu  dem  Stab  eine  so  grofse  Fläche  hat  wie  das 
Ende  des  Eisenkerns  (2246).  Ist  aber  der  Pol  durch  die 
Aufsetzung  des  Kegels  zugespitzt  oder  befindet  sich  depr  Stab . 
gegenüber  der  Endkante  des  Kerns,  so  sind  die  Erschei- 
nungen sAr  schwach  oder  gänzlidi  verschwindend,  und  es 
bleibt  blofs  die  allgemeine  Thats»che  der  Abstofsung  (2295). 

2323)  Die  eben  beschriebenen  eigenthünilichen  Effecte 
zeigen  sich  vielleicht  noch  auffallender,  wenn  der  Kupfer- 
stab lothrecht  aufgehäugt  wird,  und  zvi^r  gegenüber  oder 
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ni^  der  gro&en  FlSdie  dnes  dnzelnen  Magnetpols,  oder, 
w^m  d^  Pol,  wie  beschrieben  (2246.  2263),  vertical  ge- 
stellt wird,  irgendwo  nahe  au  seiner  Seite«  Der  Stab  ist, 
wie  man  »eh  erinnern  wird,  2  Zoll  lang,  0,33  Zoll  breit 
und  d,2  Zoll  (fidc,  und  da  er  sich  nun  um  eine  seiner 
Länge  parallele  Axe  dreht,  so  sind  es  die  beiden  kleine- 
ren Dimensionen,  welche  sich. in  die  neuen  Lagen  zu  dre« 
hen  bereit  stehen.  In  diesem  Falle  bewirkt  die  Entwick- 
lung d^  Magnetkraft  eine  kleine  Drehung  des  Stabes,  ^er- 
einstimmend  mit  den  ^uror  beschriebenen  Effecten,  und  die 
Aufbebung  der  Magnetkraft  veranlafst  einen  Rücksprung, 
weli^er  den  Stab  mehrmals  um  seine  Axe  dreht.  Aliein  in 
jedem  Moment  kann  der  Stab  wie  zuvor  wieder  gefafst  und 
in  seiner  Stdlung  angehalten  werden.  Beim  Schliefsen  der 
Batterie  zeigt  sich  eine  Tendenz,  die  grOfsere  Querdimen- 
sion, d.  h.  die  Breite  des  Stabes,  parallel  zu  stellen  der 
Linie,  wekbe  die  Mitte  der  Wiikung  des  Magneten  mit 
dem  Stabe  verknüpft. 

2324)  Der  Stab  ist,  wie  zuvor  (2311),  was  die  Drehung 
vm  seine  Axe  betrifft,  ftufs^st  trSge,  wie  wenn  er  in  ein 
dichteres  Mittel  getaucht  wSre;  altein  diese  Trägheit  affi- 
drt  nicht  den  Stab  als  Ganzes,  denn  jede  Pendelschwin^ 
gnng,  die  er  besitzt,  fährt  unverändert  fort  Sehr  sonder- 
bar macht  es  sich,  einen  um  seinen  Auflifingpunkt  schwin- 
genden (9249)  und  zugleidi  um  seine  Axe  sich  drehenden 
Stab  zu  sehen,  wenn  er  zuerst  von  d^  Magnetkraft  ergrif- 
fen wird,  desin  aiigenblkklicii  bdrt  die  letztere  Bewegung 
auf,  während  die  erstere  in  unveränderter  Stärke  fortbesteht 

23'25)  Dieselbe  Trägheit  findet  sich  bei  einem  Würfel 
oder  efcier  Kugel  von  Kupfer;  alleiii  die  Erscheinungen  der 
ersten  Drehung  und  des  Rüekspmngs  hör^i  aiif  (2310- 
231Ä). 

2326)  Stäbe  von  Wismoth  und  schwerem  Glase  zeiged 
nichts  der  Art.  Die  eigenthümlidien  Eirscheinungen  beim 
Kupfer  sind  von  denen  bei  diesen  Substanzen  eben  so  ver- 
schieden ate  von  den  gewöhnliehen  magnetischen  Vorgängen. 

2327  )  Was  die  Ursache  dieser  Elfecte  betrifft,  so  scheint 
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gen  des  Kupfer»  für  elektrische  Ströoie^  yoadem  albniäi- 
gm  Entwickeln  nod  Verfidiwiodea  der  .läagaelisdiea  Kraft 
im  Ei$enkern  des  Elektromagneten  und  von  der  Erregung 
jener  iadncirten  magqeto-alektrische&  Sirdine,  welt^e  ieb 
in  der  ersten  Reihe  dieser  Experimental  -  Unt^siushimgeB 
(55.  109)  be$chrid>en  habe. 

2328)  Die  Y^nichtung  d^  Bewegung  um  die  eigene 
Axe^  welche  der  den  .Magnetkräften  imterworf^ie  Stah  zeigt; 
kommt  auch  einer  Kugel  und  einem  Würfel  zu.  Sie  ist 
diesen  Körpern  jedoch  nur  dann  eigen,  wenn  ihre  Dr^Mxngs- 
axen  wink elrecbt  oder  schief  gegen  die  OlagnelkraftMnien 
sind,  mcht  aber  weim  sie  ihr  parallel  sind;  deem  der  ho- 
rizontale oder  verticale  Stab,  der  Wiirfel;  od^die  Kugel 
drehen  sieb  mit  vollkommener  Leichtij^eil,  wenn  sie  über 
dean  verticakn  Pol  (2246)  aufgehängt  sind;  die  Brebnug 
und  Sdiwiugung  gesch^en  dann  eben;  so  frei  und  in  der- 
selben Weise  wie  die  entsprechenden  Bewegungen  des  Wis- 
muths  oder  schweren  Glares;  •  Ihre  Yerniebtung  gdangt  zum 
Maximum,  wenn  die  Brebungsaxe  winkelrecht  auf  den  Mag- 
netkraftlinied  ist,  und  wenn  der  Stab,  Würfel  u.  s.  w.  $idi 
dem  Pole  nahe  bandet 

2329)  Ohne  sehr  in's  Einzelne  zu  gehen,  kana  ich  sa- 
g€9i,  dafd  'die  Ersd^einung  volktändig  durch  die,  in  der  Ku- 
pf^rmasse  inducirten  elektrisdien  Strtoiä  ^lärt.wird.  Aus 
der  zweiten  Reihe  dieser  Unt^'suchinigen(  160)  *)  wird  er- 
bellen, dafs  wenn  eine  Kugd,  die., der  Wirkimg  dar  Mag- 
netkrafllinien  unterworfen  ist,  sich  um  eine  auf  diesen  Li- 
liiieQ  winkelrechte  Axe  dreht,  ein  elektrischer  Strom  in  ei- 
ner der  .Botationsaxe  parallelen  Ebene  auf  ihr  herwmlänft, 
mUd  folglich. in  ihr  eine  magu^isdbe  Ax«  erzeugt  wird,  die 
gegen  die  Curven  des  inducirenden  Magneten  rechtwkiUicb 
ist.  Die  Magnetpole  dieser  Axe  liegen  also  in  derjenigen 
Bichtung,  welche,  vercant  mit  dem  Haupt -Magnetpol,  die 
Kugel  zurückzuzieben  sucht,  entgegen  der  Rushtung,  in 
welcher  sie  rotirt.     Wenn  demnach  ein  Stück  Kupfer  vor 

1.)  Phihs^opA. . Ttansacf,  1832,  p,  168.    (Ano.  BA.  25,  S.  I4a )  ' 
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emem  Nordpol  rotirt,  so  dafs  die  dan  Pole  nttchsteü  Tbeile^ 
smh  nach  der  Reebtea  bewegen,  so  wird  die  rechte  Seite 
des  Kupfers  im  süd-magnetisdueQ  Znsland  sejn,  und  die 
linke  im  nord- magnetischen;  und  diese  Zustände  werden 
der  rechts  gewandten  Bewegung  des  Kupfers  entgegen  zu 
wirken  streben;  wenn  sie  in  umgek^ter  Richtung  rotirt, 
wird  die  redite  Seite  den  süd*  magnetischen  Zustand  be- 
sitzen, und  die  linke  den  nord^ magnetischen.  In  welcher 
Richtung  also  das  Kupfer  um  seine  Axe  rotiren  möge;  so 
wil'd  doch,  im  Augenblick  wo  es  sich  zu  bewegen  anfangt, 
eine  Kraft  in  solcher  Richtung  erregt,  dafs  sie  die  Bewe-^ 
gang  zu  hemm^i  und  zur  Ruhe  zu  bringen  trachtet.  So« 
bald  sie  in  Bezug  auf  diese  Bewegungsrichtung  in  Ruhe  ist^ 
giebt  es  keinen  Effect  mehr,  welcher  sie  zu  stören  sucht, 
und  sie  rerbleibt  also  in  Ruhe. 

2330)  Wosn  die  ganze  Masse  sich  selber  parallel  be- 
wegt, imd  im  Vergleich  zur  Fläche  des  ihr  gegenüberste- 
henden Pols  klein  ist,  so  geht  ^e  zwar  durch  Magnetkraft- 
linien, die  magneto -elektrische  Ströme  in  ihr  hervorzurufen 
dachten,  allein  da  alle  Theile  sich  mit  gleicher  Schnellig- 
keit und  in  gleicher  Richtung  durch  einander  ähnliche  Mag- 
netkrafilinien  bewegen,  so  ist  das  Streben  zur  Bildung  ei* 
nes  Stroms  in  )edem  Theile  gleich ;  es  findet  keine  wirkli* 
che  Stromeräeugung  statt,  und  folglich,  tritt  nichts  ein,  was 
irgendwie  die  Freiheit  der  Bewegung  beeinträchttgen  könnte. 
Das  ist  der  Grund,  weshalb  die  Drehung  des  Stabes  oder 
Würfels  um  seine  eigene  Axe  verniditef  wird  (2324.  2328), 
seine  Pendelschwingung  aber  unangetastet  bleibt. 

2331)  Dafs  weder  die  eine  noeh  die  andere  Bewegung 
gestört  wird,  wenn  der  Stab  oder  Würfel  sich  über  dam 
verticalen  Pol  befindet  (2326),  ist  einfach  Folge  davon,  dafe 
in  beiden  Fällen  (bei  den  gegebenen  Dimensionen  des  Pols 
und  des  bewegenden  Metalls)  die  Linien  der  Theilchen^ 
durch  welche  bin  die  induoirten  Ströme,  sich  zu  bewegen 
suchen,  in  der  ganzen  Masse  einander  paralld  sind;  da  es 
keinen  Theil  giebt,  durch  welchen  der  Sürom  zurückkehren 
kann,  so  vermag  sich  also  auch  kein  Strom  zu  bilden. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


\ 


316 


2332)  Ehe  ich  zur  Erklärung  der  fibrigen  Ersdieinun* 
gen  schreite,  wird  es  nöthig  seyn,  eine  allgemein  anerkannte 
Thatsache  henromtkeben,  i^Hailioh  <%e,  dafs  zur  Entwicklung 
voll  Magnetismus  in  einem  EUsenkem  durchweinen  elektri- 
sdien  Strom  und  eben  so  zum  Verschwinden  desselben  nach 
Aufhebung  des  Stroms  Zeit  erforderlich  ist.  Eine  Wirkung 
dieses  allmälig^i  Steigens  der  Kraft  ward  nodi  in  der  letz- 
ten Reihe  dieser  Untersuchungen  (2170)  angeführt.  Diese 
Zeit  ist  wahrsdieinDch  länger  bei  einem  nicht  wohl  ge- 
schmeidigem Eis^i,  als  bei  einem,  welches  es  sehr  gut  und 
vollkommen  ist.  Die  letzten  Portionen  von  Magnetismus, 
welche  ein  gegebener  Strom  in  einem  gewissen  Eisenkern 
entwickeln  kann,  werden  anscheinend  langsamer  erlangt  als 
die  ^sten;  und  diese  Portionen  (oder  der  sie  bedingende 
Zustand  des  Eisens)  scheinen  auch  langsamer  verloren  zu 
werden  als  die  übrigen.  Wenn  die  Batterie  nur  für  einen 
Augenblick  geschlossen  wird,  verschwindet  der  durch  den 
Strom  entwickelte  Mag;netismus  so  augenblicklich  bei  Auf- 
hebung des  Stroms,  als  er  bei  Bildung  desselben  zum  Vor- 
schein kam.  Wenn  aber  die  Schliefsung  drei  bis  viet 
Secunden  unterhalten  wird,  ist  die  Aufhebung  des  Stroms 
keineswegs  von  einem  gleich  raschen  Verschwinden  des  Mag- 
netismus begleitet. 

2333)  Um  die  eigenthümliehc  Eischeinung' beim  Kupfer 
weiter  zu  verfolgen  und  auf  ihre  Ursache  zuröckzuführen, 
wollen  wir  den  Zustand  des  horizontalen  Stabes  (2316. 
2313)  betrachten,  wenn  er  sidi  in  aequatorialer  Lage  zwischen 
den  beiden  Magnetpolen  oder  vor  einem  derselben  befindet, 
dabei  den  Drehpunkt  in  einer  Linie  mit  der  Ate  des  Pols 
und  seiner  erregenden  Drahtschraube  gedacht.  So  wie  der 
elektrische  Strom  durch  diese  Schraube  gesandt  wird,  er- 
regt sowohl  sie  als  der  von  ihr  erzeugte  Magnet  Ströme 
von  entgegengesetzter  Riclitung  in  dem  Kupferstab.  Dieis 
geht  aus  meinen  früharen  Untersuchungen  bervor  (26)  und 
läfst  sidi  erweisen,  wenn  man  einen  kleinen  oder  grofeen 
schraubenförmigen  Draht  von  der  Gestalt  des  Stabes  an- 
wendet, und  die  in  ihm  erzeugten  Ströme  mittdst  Dr&kte 


Digitized  by  VjOOQ IC 


317 

zu  €9uenr  entfernten  Calvanom^er .  fbhrt.  .  Solche  Ströme 
sind. im  Kupfer  nur  so  lange  vorhanden,  als  der  Magne* 
tismus^  des  Kernes  zunmimt,  isnd  dana  hören  sie  auf  (18. 
39);  allein  toährend  ihres  Dasejns  geben  sie  der,  einem 
gewissen  Pole  gegenüberliegenden  Seite  des  Kupferstabes 
eine  wirkliche  magnetische  Polarität,  und  zwar  von  glei- 
«^her  Art  mit  der  jenes  Pols.  So  wird  an  der  dem  Nord« 
pol  des  Magneten  zugewandten  Seite  des  Stabes  eine  Nord- 
polarität, an  der  dem  Südpol  zugewandten  eine  Südpolari- 
tät entwickelt. 

2334)  Leicht  ersichtUeh  ist,  daSs  dieser  Vorgang,  wenn 
das  Kupfer  während  dieser  Zeit  nur  einan  Pole  gegenüber- 
liegt, oder,  falb  es  zwisdien  beiden  Polen  befindlieh,  dem 
einen  nähe»:  als  dem  and^n  ist,  eine  Abstofsung  erzeugen 
mufs.  Dodb  kann  er  den  ganzen  Betrag  der  beim  Kupfer 
sowohl  als  beim  Wismuth  beobachteten  Abstofsung  (2295) 
nidit  erklären,  weil  die  Ströme  nur  von  momentaner  Dauer 
sind,  und  mit  ihnen  die  durch  sie  bewirkte  Abstofsung  Ter- 
schwinden  würde.  Sie  bewirken  jedodi  einen  kurzen  re- 
pulsiTcn  Impuls,  und  aus  diesem  entspringt  hauptsächlich 
der  erste  Theil  des  eigenthümlichen  Effects. 

2335)  Penn  wenn  der  Kupferstab,  statt  der  Seite  des 
Magnetpols  parfiUeLund  folgUcb  gegen,  die  Resultlinte  der 
Magnetkraft  recbtwinklich  zu  seyn,  geneigt  liegt,  z.B.  ei- 
nen Winkel  vOn  45**  mit  d«gc  Seite  bildet,  so  bewegen  sich 
die  Ströme  im.AHgemeiniaEi.  in  einer  Lesern  Winkel  mehr 
oder  weniger  entsprechenden  Ebene,  wie  sie  es  nahezu  ia 
dem  Probe -Schraubenckaht  (2333)  thun,  wenn  dieser  in 
gleicfaer  Weise  geneigt  ist.  Diefs  versetzt  die  Polaraxe  desr 
Kupferstabes  auf  die.  eine  S^e,  so  dafs  die  Nordpolarität 
nicht  direct  demNordpol  des  induciraiden  Magnets  gegen- 
überliegt, und  deshalb  wird  die  Wirkung  sowohl  dieses 
als  des  anderen  Magnetpols  auf  die  beiden  Polaritäten  des, 
Kupfers  dahin  gehen,  dafs  sie  dieses  weiter  herumdreht 
oder  der  Länge  nach  (edgeways)  gegen  die  Pole  oder  mit. 
der  Breite  parallel  der.  durch  sie  hingeh^iden  magnetischen 
Resultante  (2323)   stellt;   der  Stab  empfängt  daher  einen 
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Lnpnls,  und  die  dem  Mugnete  nächste  Ecke  desselben  sdieinl 
gegen  den  Magnet  gezogen  zu  werden«  Diese  Wirkung 
hört  natürlich  auf  im  Moment,  da  der  Magnetismus  des  Ei- 
senkerns zu  wachsen  aufh(M;  dann  yersdhwindet  die  aus 
dieser  Ursache  entspringende  Bewegung,  und  das  Kupfer 
ist  blofs  der  zuvor  (2295)  beschriebenen  Wirkung  unter- 
worfen. Zu  gleicher  Zeit,  da  diese  kleine  Rückdrehung 
um  den  AufbSngepunkt  erfolgt,  wird  der  Sdiwmpünkt  der 
ganzen  Masse  abgestofsen,  und  so  glaiube  idi  sind  alle  Um- 
stände dieser  Erscheinung  erklärt. 

2336)  Es  kommt  nun  noch  der  Rücksprung  (reovbion) 
in  Betracht,  der  beim  Verschwinden  des  Stromes  und  brim 
Abnehmen  des  Magnetismus  erfolgt.  Gemäfsdem  Gesetz 
der  magneto -elektrischen  Induction  wird  das  Y^schwinden 
der  Magnetkraft  kurze  Str^Vme  in  dem  Kupferstab  indad- 
ren  (28)  von  entgegengesetzter  Ric^ung  mit  den  zuerst  in- 
ducirten ;  deshalb  wird  der  wirkliche  Magnetpol  des  Kupfers 
im  Moment,  da  es  dem  Nordende  des  Elektromagneten  am 
nächsten  ist,  ein  Südpol  sejn,  und  der  von  demselben  Mag- 
netpol am  fernsten  wird  ein  Nordpol  seyn.  Daraus  mit- 
steht eine  Wirkung  auf  den  Stab,  die  ihn  um  seinen  Auf*- 
hängepunkt  entgegengesetzt  der  früheren  Richtung  zu  dre- 
hen sucht,  und  dicfs  bewirkt  den  Rücksprung;  denn  die 
dem  Magnetpol  nächste  Ecke  wird  von  ihm  zurüdkweichen, 
die  breite  Fläche  (2323)  oder  Länge  (2315)  des  Stabes 
wird  herumkommen  und  sich  dem  Magnet  zuwenden  ^  und 
eine  in  jeder  Beziehung  umgekehrte  Wirkung  gegen  die 
erste  wird  antreten,  ausgenommen  dafs  wenn  zuvor  die 
Bewegung  nur  einige  wenige  Grade  beimg,  sie  nun  zu  zwei 
oder  drei  ganzen  Umdrehungen  ausgedehnt  ist. 

2337)  Die  Ursadie  dieser  Verschiedenheit  ist  dnleucb^ 
tend.  Im  ersten  Falle  bewegte  der  Kupferstab  sich  unter 
Einflüssen,  die  kräftig  zu  seiner  Verzögerung  und  Hemmung 
strebten  (2329);  im  zwdten  Falle  sind  diese  Einflüsse  fort, 
und  der  Stab  dreht  sich  frei  mit  einer  Kraft  proportional 
mit  der  Kraft,  welche  der  Magnet  auf  die  von  ihm  selbst 
indudrten  Ströme  ausübt. 
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2338)  Sd^bst  wenn  clas  Kupfer  so  gestaltet  ist,  ikü  es 
aus  den  in  ihm  indudften  Ströme  nicht  die  schiefe  Resut> 
tante  der  magnetischen  Wirkung  gidot,  wenn  es^  z.  B.  eF-< 
nen  Würfel  oder  eine  Kugel  d^o-stelit,  nmfs  die  oben  be^ 
schriebene  Wirkung  eintret^a  (^25).'  Als  man  eine  Ku'^ 
pferplatte  von  etwa  0,75  Zoll  Dicke  und  2  Pfund  GewkJit 
auf  einige  lose  Holzstüdce  legte,  ungefähr  0,1  Zoll  von  der 
Fläche  des  MagnApols  ab,  wurde  sie  beim  SchUefsen  und 
GescUossensejn  der  Batterie  abgestofsen,  und  in  einer  ge*- 
wissen  Entfernung  gebalten,  und  als  die  Batterie  geöffnet 
wurde,  kehrte  sie  zu  dem  Pole  zurück.  Allein  die  Rück- 
kehr war  viel  kräftiger  als  die  allan  ans  der  Schwere  ent-^ 
springtide  (wie  durch  einen  Tersuch  ermittelt  wurde),  in^ 
dem  die  Platte  in  dem  Moment  wiriilidi  cmge%ogen  ward, 
so  gut  wie  sie  vermöge  der  Sdiwere  zu  dem  Pol  strebfe,- 
was  ihr  denn  einen  starken  Impuls  gegen  diesen  hin  gab; 

2339)  Diefs  ist,  glaube  ich,  die  Erklärung  der  eigen-: 
thümlicben  Erseheimingen  beim  Kupfer  im  magnetisdien. 
Felde;  und  der  Grund,  weshalb  sie  bei  diesem-MetaUy-and 
nicht  beim  Wismuth  oder  schweren  Glase  auftreten,  liegt 
fast  sicher  in  dem  hohen  Leitungsvermögen  desselben,  wel- 
ches in  ihm  die  Bildung  von  Strömen  durch  inductive  Kräfte 
gestattete,  die  im  Wismuth  nicht  in  entsprechendem  Grade 
und  im  schweren  Glase  gar  nicht  entstehen  können. 

2340)  Jeder  Grad  von  gewöhnlichem  Magnetismus,  ent- 
springe er  aus  der  eigenen  Natur  des  Metalls  oder  aus  dem 
Gehalte  kleiner  Portionen  magnetischer  Metalle;  mufs  sich 
der  Entfaltung  der  eben  beschriebenen  Resultate  wider- 
setzen, und  daher  können  Metalle  von  nicht  absoluter  Rein- 
heit in  dieser  Beziehung  nicht  mit  einander  verglichen  wer- 
den. Defsungeachtet  habe  ich  dieselben  Erscheinungen  bei 
anderen  Metallen  beobachtet,  und,  was  die  Trägheit  der 
rotatorischen  Bewegung  betrifft,  sie  selbst  bis  zum  Wis- 
muth verfolgt.  Fojgendes  sind  die  Metalle,  welche  die  Er- 
scheinung in  gröfserem  oder  geringerem  Grade  zeigten: 

Kupfer,  Silber,  Gold    Kadmium,  Zinn,  Quecksilber,, 
Platin,  Palladium,  Blei,  Antimon,  Wismuth. 
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2341)  Die  UebereinstiniinuDg  dieser  Erscheiiimigea  mit 
der  schönen  Entdeckung  Arago's  ^),  mit  den  Resultaten 
dear  Versuche  von  Hersohel  und  Babbage  ^)  und  mit 
meinen  eigenen  früheren  Untersuchungen  (81)  ')  ist  sehr 
einleuchtend«  Ob  die  von  Hm.  Ampere  bei  einem  Ku- 
pCercyünder  und  anem  Sdn^ubendraht  beobachtete  Erschei- 
nung *)  von  dieser  Natur  war»  vermag  ich  nicht  zu  ent- 
sdieiden,  da  die  Umstände  des  Yersudis  und  die  Stärke 
des  Apparats  nicht  hinreichend  angegd)en  sind^  wahrschein- 
lich war  es  aber  der  Fall« 

2342)  Da  wegen  anderer  Gesdiäfte  wohl  drei  bis  vier 
Wochen  verstreichtni  mögen^  ehe  ich  im  Stande  seyn  werde 
die  Prüfung  gewisser  Yersuche  und  Schlüsse  zu  vollenden, 
so  übergebe  idi  einstweilen  diese  Resultate  der  K.  Gesell- 
8<^ft  zur  Beachtung,  und  werde  den  Bericht  von  der  Wir- 
kung der  Magnete  auf  magnetische  Metalle ,  auf  Gase  und 
Dämpfe,  so  wie  die  allgemeinen  Betrachtungen  in  einer  an- 
deren Reihe  dieser  Untersuchungen  zusammenstellen. 

Royal  Institution,  1845,  Ndv.  27. 

1)  ^nn.  de  Mm.  et  de  phys.  XXFH,  ;?.  363;  XXFill,  ^.325; 
XXXII,  p.  213.  (Ann.  Bd.  3,  S.  343;  Bd.  7,  S.  385;  Bd.  8,  S.  517). 
—  Mif  grofsem  Vergnügen  verweise  ich  hier  auf  die  Compt,  rend,  ▼om 
9.  Jon!  1845,  aus  denen  erKell^  dal«  es  Hr.  Ar  ago  war,  der  xuerst 
seine  eigenthuihU^en  Resultate  durch  .Anwendung  Ton  Elektromagneten 
sowohl  als  von  gewöhnlichen  Magneten  erhielt. 

2)  Philosoph.  Transact.  1825,/».  467. 

3)  Philosoph.  Transact,  1832,  p.  146.     (Ann.  Bd.  25,  S.  120,) 

4)  Biblioth.  unifiers.  T.  XXI,  p.  48.    (Ann.  Bd.  24,  S.  614.) 


^  II. 
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II.  Ueber  die  Magriethifung  dtt  Stahlnadefn  düröh 
den  Eniladungsfunken  einer  elektrischen  Bäf- 
terie;  von  Harikel. 


Zweite  Abhandlünfi.  '• 

Im  6&.  Ban^e  dtesear  Amal^n  (S.Ö97  llyhAk  ich  4faiig4 
TerBudie  Über  die  Magnetisinmg  der  SulAiadelB  ^hireirdte 
Entladimg  einer  elektriscbeo  Batterie  mifigedieiR.  Idi<^afrte 
nadk  in  jttes^  Abhandkoig  iMt  der^ngriie'  der  «Ugeimiifen 
Thatsacbai  begnügen,  weil  te  inir  wegen  Mangekiua'-Ztit 
mcht  rndgO«^  war  die  eiwieliM»  Gesetze'  j^nati^r  tfa^eft-. 
finraehen;  Biese  Lücke  m^er  ersteb  Mittlrtäalig  tioili 
ich  zum  Theil  Airdi  diese  zweite  aoBBufÜlUem  Idi  werdi 
i^  derselben  besonders  folgende  Pindite  nttei^  ztr' erHortern 
suchen:  .,...,.;!) 

1  >  Die  Anzabl  und  Aufeinanderfolge  der  Weohfeei  iii  der 
Lage  der  magnetischen  Pole 

2)'  Die  Einwirkang  reradiiedener  Spitaleni  v/ '::. ) 

S)  Die  Einwiriiiing^^des  fiehliefsangsdrabts.  auf  sielivselBstii 

4>  Den  EinSafs  der  Dieke  der  Nadehi. 

5)  Den  Eiiiflii&  der  Obevflädse  der  Batberie.  w 

6)  Die  Aendenangen  der  Wechsri.  dnvch  cinfjesdhäitat« 
WidersIMde; 

7  )  Den  besonderen,  vos  der  lickungifilhigkeit  ganzUa 

verschiededenEhiflafs  rinselner  Metalie,  nebst  dnigeh 

mrltifüfigen  BeausrkiingeD  dber  diese  ids  Intetfereni^ 

phänomen  rieh  darslelleiide'El-scireinahg. 

Die  YevsntJie  wnded  im  Allgenitinen  gana  auf.dieaeBid 

Weise  ansesfielte,  wie  früher  (Bd.  6»,  &  542).     Die  aäf 

vier  eiassläbte  isoUrte  Balteiie  enthtit  in  deiL  fe^ended 

Yersucbe»,  w^i»  Iteine  nllhere  Angabe  gemacht  ist,  si^els 

■ieon  ziettdichf  grofse  Flaschen^     Als  Maafsflasdbe  für'  die 

von  der  Aufsenseite  der  Batterie  entweidnende  ElektiacitM 

diente  eine  neu  angefertigte  Lane'sdie  Eotladbio^flascfae^ 

PoggendoriTs  Ann;il.  Bd.  LXIX.  21 
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deren  Kugeln  in  bestimmter  Entfernung  befestigt  waren.  Es 
sind  deshalb  die  in  dieser  zweiten  Abhandlung  angeg^enen 
Elektricitätsmengen  nicht  mit  den  früheren  zu  vergleichen. 

Ak  Magnetisirungsspirale  wirkte  jetzl  eine  Silberdraht- 
spirale Ton  so  engen  Windungen ,  daCs  31  Windungen  die 
in  dieselbe  eingeschobene  Nadel  bedeckten;  die  ganze  Spi- 
rale hatte  57  Windungen,  so  dafs  13  Windungen  an  je- 
dem Ende  die  Nadel  überragten ;  die  Dicke  des  Silberdrahts 
betrug  0^5414  Mm.  Um.  d^n  Draht  völlig  glachmäCsig  au{- 
zuwindeiiy  wurd^oi  zwei  ^kich  dicke  Silberdrähte  zu  glei- 
cher Zeit!  auf  eine  Glasrölire  von  0,53  Mm.  äufseren  Durch* 
Büesser  dicht  aufg^^wundeo^  und  sobald  ein  hinreichend  läD^ 
ges  Sliück  der  Spirale  gdi>ildet  war^  nur  die  Eod^i  des  ei- 
nen Brafats  auf  der  Glasröhre  befestigt  Darauf  wurde  der 
zweite  Dii^t  zwischen  den  Windungen  des  Ersten  heraus«- 
gewiok^t^  so  dafs  dann  der  erste  Dri^t  in  VjöUig  regelmä-^ 
fisigen  Windungen^  die  um  «eine,  eigene  Dide  von  einan- 
der abstanden,  die  Nadel  umgab. 

Alle  VerUndongen  der  DrUhte  worden  ^etzt  durch  Zu- 
sammenlöthen  bewerkstelligt;  es  geli^t  das.  Löthen  mittelst 
Chlorzink  in  dmr  Flamme  der  Spirituslampe  ebeii  so  leicht 
und  sdmeOy  als  die  Verbindung  durch  Klemmen  oder  Schrau- 
ben. Nur  an  einer  einzigen  Stelle  fand  noch  ein  Zusam- 
menpressen statt;  die  untere  Kugel  des  Entladers  legte  sich 
B&nlich  bmm  Herablassen  in  ernte  flache  Yertiefung  einer 
mit  dem  äufseren  Beleg  in  Verbindung  st^enden  Kug^L 
Um  diese  Berühmng  noiih.kiniger  zu  mach^i,  wurde  nach 
dem  Niedibrlassen  stets  eine^aus  starkem  Eisendraht  gefer- 
tigte klemmeiide  Feder  ifber  bdde  Kogeln  geschoben;  erst 
dann  erfolgte  dasfMed^lassen  der.  oberen  Kugel  des  Ent- 
lad««-mittelst  einer  in  der  Hand  gehaltenen  seidenen  Sdmur. 
Diese  obere'  Kugel  wurde^  der  Kii^el  der  Ba^erie  stets  nur 
bis  zumUeberschlag^i  des  Funkens,  aber  nicht  bis  zur  Be- 
rttrung  g^öühert.  Es  ist  (He  in  den  nAchfelgenden  Verour 
chen  ämgegebene  Elektricitätemenge '  also  nicht  gaBz>  dorc^ 
die  Spirale  gegangen,  sondern  nur  d<r  mit  ihr  ziehüiob  poro- 
portiottaie,.»  dc^'SoUlfigwieiteevermobJlete  Tbetl  (nach  Biiefs 
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lUtgeMr  ^4);  bd  igeriBgM  LadangeD,  bei  welcten  dib 
Sebhgwette  sehr  fclein  ist,  kami  aber  auch  wohl  bisweileo 
eine  Berühning  der  Kugdn  nnbenierkt  ^lieben  sejn.  ^^tßie 
Verbindungen,  der  -Kqgehi  der  einzekien.  Fiaech^  adt  de» 
groffien  Kugel  der  mittelsten .  Flasthe  vnvden  durch  eilige« 
schobene  MesBingrObren,  welche  inur  durch  ihre  eigene 
Schwere  sieh  an  die  Kugeln  'andrtid.ten,  bewirkt;  es:  hat 
indeCs  diese  ELinricbfung  keteen  Etaflufs  auf  die  Versuche 
gehabt.  Obwohl  die  Batterie,  um  sie  zu  reinigen  oder. «in 
einen  andern  Ort  z^  transpocrtiren,  «öfter  aus^iaander^c^om- 
mem  wurde,  so  waren  dennoch  nach  der  J&isammensetzttng 
die  Erj&cheinungen  stets  wied^  dieselben.  n>': 

Did  gewÖhnbclL  gebvaacbfen  Mhd^ki  ^sind  die  schon:  iii 
der  ersten  Abiiandluag' erwähnten  (R.'H*emming  et'S'Ou^a 
§ehume  old  ptUmi / starps  A/o*  7),  >und  sie^üiid>8tet9;gev 
meint,:  wo  in  den^  fdlgend^ns  Versuchen  nichts  Nliheres  4iber 
£e. Nadeln  angegeb^i  worden  ist       . 

1.     Die  ADsahl  lisd  AnfeiDaaderfolge  der  Wechsel  in'  detf 
Lftge  der  nia|;Deti«chea  Pole. 

Die  früher  mitgetbeilten  Versnche  hatten  bäch  darauf >äiif( 
merksam  gemacht,  dafs  nur  eine '^ehr  genaue  und  in's  Eib^ 
zelne  gehende  Untersuchung  alle  die  Terschiedeuen  Abä»« 
derungen  und  Vfeciisel  m- der  Polarität  der  Nadeln  beiwn 
mer  steigender  Batterieladudg  deutlich  zeigen  k#hne,'  ^vm^ 
halb  es  nothwendig  wurde,  die  Ladungen  der  Batterie  stete 
nut  um  kleine  EtektridtäFlsmengen  zu  vermehren,  und  {den 
Magnetismus  der  Nadel  durdi  die  Messung  der  Zeitj  'weis* 
die  die  Nadel  zw  einer  festgesetzten  Anzahl  Schwinguiigei» 
(30  SdiwiCignngeti)  gebtauthte,  genau  zu  bestimmen.  Wenii 
nun  *iuch  die  früheren  Verstidhe  schon  eine  Reihe  von  Wech4 
sdU'tn  der  Polarität  b^ftCPkMi  gematht  haben  '),  so  i^^ 
giebt  Bich  doch  afus  den  nadiher  mitzuthi^lenden;  dafe  die 
Anzahl  dieser  Perioden  bedeutend  gröfser  ist,  und- zugleich 

1)  Es  worden  in  einem  Falle,  während  die  Ladung  von  0  bis  gegen  90 
(gemessen  nach  der  jetzigen  Maafsflasche)  stieg,  sieben  negative  Perio- 
den beobachtet  (Bd.  65  difescrArinalcö,  S.' 554  )i  ' 

21* 
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driüs  difese.  Perioden  der  normaWff  uod  aaomalai  Ma^eti- 
aüsrün^  in  re^ebaäfsigen  Intervallen  auf  einander  folgen.  Aber 
atfdi  bei  stets  nur  um  die  Einheit  der  Maaüsflascbe  steigen«- 
ddr  Baiteritladung  gelingt  es  noch  nicht  immer,  die  ano- 
malen Perioden,  genau  zu  treffen;  in  soldien  FäUen  irand 
die  Stahlnadel  nicht  anomal,  sondern  schwadi  normal  mag- 
iteti»rt  sich  zeigen.  Es  sind  dann  diese  Schwächungen  der 
nörmflden  Polarität  gleichbedeutend  mit  dmi  anomalen  Pe- 
rioden» 

Uebrigens  ist  es  nicht  einmal  in  jedem  jdieser  Fälle  nö- 
tfaig  anzunehmen,  dafs  die  für  die  anomale  Pölarisirung 
^  nöthige  Elektricitätsmenge  nicht  genau  getroffen  worden  se j; 
After  ist  dilB  anomale  Periode  wirllich  in  ^e  scbwa<^e 
normale  umgewandelt,  und  zwar  .in  Folge  der  schon  ei»- 
geschalteten  Drahtlängen,  ohn^  die  ^  übwhaupt  keiner  die- 
ser Versuche  möglich  ist.  Aufser  der  Silberspu^le  von  57 
Windungen  und  dem  Entlader  befanden  sich  in  dem  kOrze- 
sten  SchUefsungskreise  noch  2,63  Meter  1,2966  Mm.  dicker 
Kupferdraht.  Dafs  aber  die  Einschahung  Ton  Drähten  auch 
auf  diese  Weise  die  Perioden  umändert,  wird  sich  aus  den 
späteren  Yeeauchen  unter  YL  hinlänglich  argeben.  So  ge- 
lingt es  namentUcb  durchaus  nidit,  anstatt  der  gesdiwäch* 
tco  liormalen  Magnetisirungen  bei  den  sehr  genügen  La- 
dHDgeä  3  upd  6r  ^^  äioen  entsprechenden  anomalen  v^ 
erhalten;  kilnnte  man  ohne  alle  Drähte  untersuchen,  so 
würden  sie.  sieh  ab  soldbe:  ergehen. 

Ich  habia  wiederholte  Verauche  angestellt,  um  bei  dbr 
erwähnten  ki^zesten  Birahteiuscfaaltüng  die  l^age  der  aoi^r 
makm  oder  deir  gleichbedeuttndeli  schwach  nonaalen  Pe- 
rioden zu  bestimmen,  und  aqs  allen  diesen  Versuchen,  dss 
Rteultat  gewonnen»  dafa  dieaelbsn  für  die  Naddn  Nol  7 
sich  finden  bei  de»  Ladungen  der  Battmte  (aus  9  Flaaeho»), 
deiren  Stärke  durch  folgende  ZaUen  bezeädhttet  wird: 

&  6.  9.  11.  14.  16.  19.  21.  23.  26.  29.  39.  36.  40  el^- 
Man  sieht,  dafs  diese  Wechsel  in  der  Polarität  regelmäfsig 
wiederkehren.  Diese  Regelmäfsigkeit  hätte  sich  durch  Ein- 
führung von  Brucbfrerthen  Qpch  schärfer  darlegen  lassen; 
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idi  venBiedl  dieselbett  aber  absiohllich,  ^a  ieh  flie  oichft  gb- 
naa  messeD^  soudern  nur  absdrifttzuo  koonte.  •--  Die  inters 
▼alle  ndimen  bei  steigeDdar  Ladung  etwas  zu;  ei  köniile 
dieses  andeuten,  dafa  die  Elektricität  dordk  die  eriiMil)» 
Spannung  eine  Shnliche  Aenderung  erlitte,  wie  die  aus  beit 
fiseren  Wärmequellen  aus^aUen^  Wärme.  Durcb  einen 
Verlust,  den  die  in  der  Batterie  angehäufte  filektridtät  in 
um  so  stärkerem  Grade  erlitten  bitte,  )e  gröber  die  SfMim 
nung  dersdben  gewesen,  läfst  sich  jedodi  diese  Ersdiei^ 
nung  ebenfalls  erklären.  Die  während  der  Ladung  der  Bat* 
torie  nach  aufiaen  in  die  Luft  entwichene  Quantität  kann 
freilich  von  keinem  EinfluCs  se^,  da  sie  gar  nicht  in  die 
MaaMasche  gelangt,  eben  so  wenig  wie  ein  Yorlust  von 
freier  positiver  Elektricität  ui  der  Ahfsenseke  der  BattOf 
lie.  Letzterer  mufs  stets  der  Elektridtätsuienge  proportioh 
nal  seyn,  weil  nach  jeder  Entladung  der  Matt£ifliische  did 
Au&ensdte  der  Batterie  wieder  auf  den  anfiinglidiett  Zo« 
stand  zurückkehrt  Wenn  aber  während  der  Ladang  tin 
Theil  der  positiven  Elektricität  des  inneren  Belegs  sich  mü 
einem  entsprechenden  negativen  auf  der  äuCseren  Belegung 
iyi>er  den  Rand  der  Flaschen  hinweg  verbindet,  so  ist  diefe 
«m  Verlust,  der  mit  steigender  Spannung  sich  offönbar  Vear» 
mehren  wird,  und  deshalb  wohl  die  <^ige  Erscheinung  verw 
anlafst. 

Statt  aller  von  mir  angestellten  Versuche  diene  zum  Be- 
weise des  Obigen  gleich  die  er^e  Versuchsreihe»,  die  ich 
«Nt  der  Spirale  (bei  welcher  31  Windungen  die  Nadel  ^(K  T 
beded(.en).  angestellt  habe  Die  SbJilenwerthe  derselbfii^ 
sollen  gleich  in  dem  folgenden  zweiten.  Abschnille  mitg^. 
tbeill  werden,  um  sie  dort  nnt  den  durch  andere  Spiralen 
gewonnenen  Resultaten  zusammenzustellen  und  deren  Ueber«-; 
sidit  zu  erlelchtern.^  Bequemer,  läfst;  sich  diese  regehnäfsign 
Aufeinanderfolge  der  Wechsel  auf  der  heigeföglen  Zeicbr 
nung,  TafellV  (Curve  I  und  XXXIV),  ühersdlien.  IH^ 
erste  Curve  zur  Linken,  welche  vor  ihrem  Anfange  die 
Worte  »  ohne  EiiuchiiUimg  «  trägt,  stellt  nämlich  die  so  eben 
erwähnten  Resultate  dek*  ersten  Versudisreihe  graphisch  dar. 
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Wird  die  daueh  den  Anfan^punkt  ^e&er  gebrodienea  U* 
nie  (Oaarwe)  gebende  horizontale  gerade  Linie  als  Absds* 
senaxe  betraditet,  auf  welcher  die  Slftrke  der  Batteriela- 
düngen  gezählt  wird,  wie  sie  die  in  der  obersten  Reihe  ste* 
henden  Zahlen  angeben,  so  bedeutet  die  GrOfse  der  Ordi- 
nate *  in  dem  entsprech<»iden  Punkte  die  Stärke  der  mag- 
netischen Polarität  der  Nadel.  Die  positive  Lage  dieser 
Ordinate-  (nach  oben)  deutet  normale  Polarität,  die  nega- 
tive (nadi  unten)  dagegen  anomale  Pol^ität  an.  bi  die- 
ser Yersochsreihe  fehk  der  Wechsel  bei  der  Ladung  23, 
und  die  beiden  Wechsel  bei  4  und  6  ersdieinen  zu  einem 
einzigen  vereinigt,  was  audi  sonst  vorkommt,  und  eine  Folge 
des  schon  vorhandenen  Drahtwiderstands  ist.  Es  sdieint 
mir  folglieh  die  Mittheilung  dieser  einen  Yersuch^eihe  fiOr 
diesen  Fall  zu  gütigen,  zumal  da  andere  qpät^rmitznthei- 
lende  Versuche  dieselbe  durchaus  bestätigen  und  ergänzen, 
-me  z.  B.  gleich  in  der  zweiten,  unter  d^  vorigen  befind- 
lichen Curve-  der  Wechsel  bei  23  wirklich  vorhanden  ist, 
zum  lilaren  Beweise,  dafs  derselbe  bei  dem  ersten  Yersu- 
die  nur  übersprungen  wurde. 

Es  hat  sieh  also  ergeben,  dafs  die  Wed^$^  der  der  Anh 
uM  nach  unbegränstenr  normalen  und  anomirien  Perioden 
in  regelmäfsigen  Intervallen  aufeinanderfolgen. 

IL,  Die  Einwirkung  verschiedener  Spiraien. 

Um  den  Einflufs  der  Anzahl  der  auf  die  Nadel  wirken- 
den Spiralwindungen  zu  bestimmen,  wurden  nach  einander 
^ei  Yersuchsreihen  mit  drei  verschied^en  Spiralen  von 
l^lberdraht  angestellt.  In  der  ersten  (der  schon  vorbin  er- 
Wähiiten)  Spirale  bedeckten  31  Windungen  die  Nadel  No.  7, 
in  der  zweiten  28,  und  in  der  dritten  II4  Windungen. 
IMe  Yersoche  ergeben  fQr  die  Zeit,  welche  cMe  durch  die  vor- 
anstehend»  Ladungen  magnetisirten  Nadeln  zu  30  Schwin- 
guilgen  gebrauchten,  folgende  Werthe: 
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Da  31  Windoogen  die  Nadel  in  der  ersten  Spirale  be- 
deckten, aber  nur  28  in  der  zweiten,  so  werden  gleich 
starke  Batterieladimgen  bei  beiden  im  geraden  Yerhältniaae 
zu  der  Anzahl  der  ^nr  nictiuigett  ant  die  fiader  einif^H^t, 
also  wie  31  :  ^8.  Verlangt  man  aber  in  beiden  Spiralen 
gleiche  Einwirkung  anf  die  Nailel,  so  müssen  die  kiezu  nö* 
thigen  Batterieladungen  sich  umgekehrt  wie  die  Anzahl  der 
Windungen  verkalten,  —  Die  einfachste  VoraussetBung,  die 
man  über  die  magpetisirende  Kraft  des  magnetischen  Fun- 
keiis  madien  kann,  möchte  nun  wohl  ebenseyn,  dafs  diese 
Kraft  der  Einwn*kung  desselben  proportional  sey;  und  es 
wird  sich  in  der  Tliat  leichl  zeigen  lassen,  dafs  diese  Vor- 
aussetzung völlig  richtig  ist.  Unter  dieser  Voraussetzung 
müssen  .  plimlicb  die  einander  in  beiden  Spiralen  entspre- 
chenden normalen  und  anomalen  Perioden  zu  Ladungen  ge- 
hören, di^  sich  umgekehrt  verhalten  wie  die  An^l  der 
Windungen.  Sehr  charakteristisch  ist  die  anomale  Periode 
in.  der  ersten  Spirale  bei  der  Ladung  11,  und  in  der  zwei- 
ten bei  der  Ladung  13.  Setzt  man,  indem  man  von  der 
zweiten ,  bei  welcher  die  gemessenen  Ladungen  in  kleine- 
ren Intervallen  fortschreiten,  31  :  283=:13:a;,  so  kommt 
d;=^ilj;  durch  vielfache  andere  Versuche  hatte  sich  ab^ 
ergeben,  dafs  das  Maximum  der  anomalen  Periode  wirk- 
lich zwischen  11  imd  12  fiel.  ^  Da  die  dritte  Spfarale  11,5 
Windungen  auf  2ß  der  zweiten  enthtit,  so  mtissen  dieje- 
nigen Ladungen,  Kelche  in  ihnen  gleiche  Magnetisirungen 
erzeugen  sollen,  sich  verhalten,  wie  2$  ;  11,5.  Geht  man 
wieder  von  der  zweiten  aus,  um  die  schon  vorhin  betrach- 
tete sehr  auffallend  anomale  Periode  ftir  die  djritte  Spirale 
zu  berechnen,  so  i^t  11,5  :  28=13  :  x,  x=31,6;  in  obi- 
gen Versuchsreihen,  ,wo  die  Ladungen  für  die  dritte  Spi- 
rale um  2  steigen,  ist  die  negative  Periode  mit  32  bezeich- 
net, was  also  mit  dem  berechne,ten  Werthe  in  völliger 
Uebereinstimmung  ist. 

\m  besten  wifd  man  die  Aehnlichkeit  der  Magnetisi- 
rungen  in  allen  drei  Spiralen  durdi  die  auf  der  Taf.  IV 
(Curve  XXXIV,  XXXV  und  XXXVI)  rechts  unten  gezeicfa- 
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neten  .Ciurven  dor  Bia^neti$<ii#ii  bteositit  dar  Naddn  iber* 
sehen;  es  sind  biebei,  um  den  Ueberblick  zu  erleichtern^ 
Ulla  l^wgeo  (der  Torbcsrgebenden  Tabelle)  der  zweiten 
und  dritten  Spiral«  im  nrngebehrten  Verhältnisse  der  An- 
saU  ittf'^r  WiodimgeH  «nr  ersft^i  Spirale  verUdnert,  so 
dufs  4ie  gjkicbwerthigan  Perioden  sich  untw  einander  g€h 
ateUi  fiu^tn.  E$.  herrscht  binreiebende  Ueberevtstimmung 
in  der  L^ge  der  oba^eo  und  unterea  Spitzen  dieser  Linien. 
Sogleich  sieht  ma»  auch  iü  den  YersucbfireibejQ  mit  der 
»miten  <XXXV)  und  driUea  Spiraln  (XXXYIX  die  ano- 
malen P^iodei^  «uf  3  md  6«  Ich  habe  übiigcats  die  Cur* 
ven  nur  so  weit  gezeichnet»  als  ^  Int€»Tallen  der  Ladun- 
gen gering,  waren,  weil  bei  grüfiseren  Intervallen  die  Weck* 
ftol  leicht  übersprungen  werden. 

Betrachtet. m^ii  die  Curyen  Dicht  in  Beziehung  auf  ihren 
allgemeinen  Gang,  sondern  in  Beziehung  auf  die  GrO&e 
der  poeitiven  und  negativen  Ordinaten  oder  der  relativen 
Maxima  und  Minim»,  so  scheint  es,  als  ob  mit  der  Anzahl 
der  Windungen  die  Stfii^ke  der.  normalen  und  anomaden  Fe» 
rioden  wachse,  weil  die  Spitzen  und  Zacken  der  ersten 
und  zwdten  Cunren  viel  stUrker  auf-  und  absteigen  als  in 
dir  dritten  ( zwischen  der-  ersten  und  zweiten  ist  die  Diffe- 
rensK  der  Windungen  zu  klein,  um  auffallende  Unterschiede 
in  dieser.  Hinsicht  zu  erzeugen).  Will  miin  also  die  Wech- 
sel in  sehiltnster  Entwicklung  beobachten,  bo  wird  es  gul 
eeyn,  eine  mögUxsbst  enggewundene  Spirale  anzuwend^ 
«Bid  die  Ladung  entsprechend  au  verkleinern.  Eine  Gränze 
ist  freUieb  dadinrch  gescitzt,  dafs  ein  zu  dünner  Draht  einen 
grllfiB^en  Widerstand  in  die  Sehliefsung  bringt,  und  bei 
zu  nahen  Windungen  der  Funke  überbringt. 

fHe  magnetisirentte  Eitmirkung  der  Spiralen  ift  also  pr4^ 
]^9rÜ0nal  der  AnMhl  ihrer  Windungen  ^  welche  die  Nadel 
b0deckeH,  und  die  normalen  und  anomalen  MagnetisirungSf 
Perioden  treten  sieU  bei  derselben  magneHsehen  Einwirkutt^ 
ein;  nur  werden  die  Maooima  und  Minima  derselben  um  se 
9JHtrk0r,  je  geringer  die  da»»  nothige  Ladung  der  elektri- 
sehen  BMerie  ist. 
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111.    Dl«  fiiowirkUftg  de«  IS^lrlieCaiuiigflrdrAhe»  aaf  sich 
'     salbst*   , 

'Riefs  hat  im  50.  Bande  dieser  Aniialen,  S.  19  und 
20,  den  Satz  aufgestellt:  »Bei  der  Entladung  der  Batterie 
wirkt  kein  Theil  des  Schliefsungadrahts  vertheilend  auf  den 
andern.«  Dieser  Ausspftieh  verleitete  midi  auch  anfan^ 
zu  glauben,  dafe  es  gleichgültig  sey,  ob  der  bei  meinen 
Versuchen  einzuschaltende  Dfaht  geradlinig  ausgespannt  sey, 
öder  auf  Glasröhren  isolirt  aufgewunden.  Es  wäre  bei  der 
Einschaltung  von  mehreren  hundert  Fufs  Draht  sehr  bequem 
gewesen,  wenn  ich  die  Drähte  hätte  zu  eiüer  Spirale  auf- 
winden, und  so  stets  zum  Gebrauch  in  der  Nähe  haben 
können.  Indefs  die  Untersuchung  gab  ein '  ganz  anderes 
Resultat,  als  obiger  Satz  voraussehen  Mefs;  es  zeigte  sich 
eine  srehr  bedeutende  Einwirkung  des  Schliefsungsdrahts  auf 
sibb  selbst. 

Riefs  hat  seine  Messungen  mit  dem  Lufttherm<Hneter 
angestelh,  und  in  den  Entladungskreisv  aufser  dem  Platin- 
draht des  Thermometers j  noch  zwei  ebene  Spiralen  (jede 
von  13  Fufe  eines  0,56  Lin.  dicken  Knpferdrahts)  theils 
in  gleichem,  theils  in  entgegengesetztem  Sinne  bei  1  Linie 
und  2  Fufs  Entfernung  von  einander  eingeschaltet.  »Es 
wurde  aber  in  drei  Versuchsreihen  die  Erwärmung  des  Pla- 
tindrahts in  dem  Thermometer  s^c^r  nahe  dieselbe  gefunden.« 
Riefs  giebt  mit  diesen  Worten  nur  das  aligemeine  Resul- 
tat, wonach  aber  die  gefundenen  Werthe  doch  nicht  völ- 
lig dieselben  gewesen,  zu  seyn  scheineu;  hätte  er  die  spe- 
ciellen  Versuche  mitgetheilt,  so  fiefse  sich  vielleicht  fest- 
et eilen,  ob  die  gemessenen  VTerthe  nach  einer  bestimmten 
Seite  hin  von  einander  abweichen.  Es  ist  aber  s^r  wohl 
denkbar,  dafs  bei  den  kurzen  Drähtai  (26  Fufe)  der  Un- 
terschied ft)r  das  Luftthermometer  noch  nicht  merkbar  ge- 
wesen ist;  auch  wäre  es  nicht  unmöglich,  dafs  in  Bezie- 
himg auf  die  Erwärmung  des  Platindräbts  durch  die  Bat- 
terieentladung eine  soldie  Einwirkung  des  Schliefsungsdrahts 
auf  sich  selbst  nicht  stattfände^  Ich  selbst  habe  mit  dem 
Luftthermometer  keine  Versuche  hierüber  angestellt. 
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'  Die  haehfolgenden  Versuche  werden  nun  zeigen,  dafs 
die  Einwirkung  eines  Schliefsuugsdrahts  auf  sich  selbst  sehr 
bedeutend  ist.  Ich  habe  die  gleich  mitzutheilenden  Versu- 
che nicht  besonders  zum  Beweise  dieses  Satzes  angestellt, 
sondern  sie  nebenher  bei  Verfolgung  anderer  Zwecke  ge- 
wonnen; es  sind  deshalb  auch  die  Unterschiede  zwischen 
denselben  nie  so  bedeutend,  als  sie  unter  günstigen  Um- 
ständen hätten  sejn  können;  dessen  ungeaditet  werden  diese 
Angäben  die  erwähnte  Einwirkung  zur  Genüge  darthun. 

Es  waren  auf  vier  Glasstäben  27,87  Meter  eines  0,23363 
Mm.  dicken  Kupferdrabts  ak  Spirale  von  24  Windungen 
(ungefähr  6  Mm.  von  einander  entfernt)  aufgewickelt.  Dann 
wurde  von  einem  neuen  eben  so  starken,  ungefähr  75  Me- 
ter langen  Kupferdrahte  noch  13,94  Fufs  in  12  Windungen 
auf  dieselben  vier  Glasstäbe  gewunden,  während  das  Uebrige 
auf  vier  neue  Glasstäbe,  welche  die  vorigen  umgaben  und 
von  dem  nächsten  immer  nur  0,1  Meter  abstanden,  in  34 
Windungen  aufgewickelt  wurde*  Es  konnten  demnach  sämmt- 
liehe  lt>3  Meter  Draht  in  derselben  Richtung  von  den  Fun- 
ken durchlaufen  werden,  aber  audi,  wenn  die  Verbindung 
abgeändert  wurde,  die  27,87  Meter  in  der  einen  und  die 
75  Meter  in  entgegengesetzter  Richtung.  Im  letzten  Falle 
waren  von  den  auf  den  inneren  vier  Glasstäben  befindli- 
chen 36  Windungen  jedoeh  nur  214  den  äufseren  (also  auch 
nur  23)  entgegengesetzt,  während  die  anderen  12  inneren 
mit  den  aufserbalb  über  ihnai  liegaiden  11  äufseren  stets 
noch  in  derselben  Richtung  durchlaufen  wjmrden.  Hätte 
ich  sämmtliche  36  innere  Windungen  den  34  äufseren  ent- 
gegengesetzt, so  würden  die  Unterschiede  noch  viel  bedeu- 
tender ausgefallen  s^yn. 
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Anmerkung.  Aufser  dem  Gestalt  lüit  den  äcMGlasrtfh- 
reu,  •  worauf  die 'ersten  108  Meter  sidi  befianden,  wareri 
noch  zwei  ähnliche  vorgerkbtet,  und  in  der  6.  und  7.  Spalte 
fiüden  sich  die  Resultate  als  die  auf  zwei  Gestellen  aufge- 
wickelten Drl&hte,  in  der  8.  und  $.  dagegen  als  ^e  Drähte 
aller  drei  eingeschaltet  waren.  Die  19».'  Spalte  enth&lt  Mes^ 
sungeo,  welche  noch  mit  der  frühereii -Maäfsflasche  gemacht 
sind;  die  11.  dagegen  die  Abstoficing,  welche  die  ma^s^ti'^ 
ßirte  Nadel  auf  eine  frdlich  nicht  sehr  leicht  beweglidie 
Magnetnadd  ausübte.  j;/-  • 

Tergleiefat  man-  dife  in*  der  2.  und  3«- Spalte  stebendeii 
Bestdtste  lalt  den  in  der  4;  und  5.  angegebenen,  t  so  herrM^t 
zwischen  beiden  auch  nicht  die  geringsteVebeMinstiinmoagw 
Am  besten  übersieht  man  diefs,  wenn  man  die  Werthe  sich 
graphisch  darstellt. 

Die  in  den  fünf  ersten  Spalten  befindlichen  Resultate 
können  auch  noch  ziemlich  gut  verglidien  werden  mit  den 
Versuchen,  die  unter  No.  VI  nachher  werden  mitgetheilt 
werden.  Daselbst  sind  nämlich  Versuche  mit  96,4  Meter 
desselben  Kupferdrahts,  der  gerade  ausgespannt  war,  mit- 
gethdlt  (sie  sind  auf  der  linken  Hälfte  der  Taf.  IV  unter 
XX  auch  graphisch  dargestellt).     Diese  letzten  Versuche 
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zeigen  zaerst  eine  normale  Periode  bis  zur  Ladang  30,  und 
dann  bis  zu  fast  einer  negativen,  mit  geringen  Erhebungen. 
Dagegen  bieten  KI3  Meter  in  70  Windungen  befindiich^i 
Kupferdrahts  noch  drei  normale  und  drei  anomale  Perioden 
dar,  )a  selbst  bei  204  iind  325  Meter  in  ähnlichen  Spira- 
len aufgewundenen  Drahtlängen  entsteht  nach  der  anoma- 
len Periode  nochmals  die  normale,  während  bei  geradeaus- 
gespannten  Drähten  von  325  Meter  Länge  und  gleicher 
Dicke  mit  dem  vorigen  sicherlich  noch  nicht  die  erste  ano- 
male Periode  erhalten  wird.  Die  in  der  10.,  11.,  12.  Spalte 
mitgetheilten,  freilidi  nur  roh  angestellten  Versuch^  zeigen, 
dafs  bei  237  Meter  obigen  Kupferdrahts  nur  erst  ^auz  ge- 
gen Ende  der  Batterieladung  die  anomale  Pc^riode  sich  zeigt. 
Es  sind  diese  Versuche  freilich  mit  anderer  Maaüisflasche 
und  Spiraln«  (der  zw^it^)  angestellt;  werden  sie  aber  redn- 
cirt  auf  die  neu^e  M^afsflaßcfae  mtA  ^p,  erMe  Spirale,  so  e&t- 
^richt  260  der  alten  Bestiimoung  ungefähr  ^  in  der  ne^en. 
Sie)  genögeA  also  aui  beweiscQ,  dafs  bis  ; gegen  das; En^e 
hiq  bei  sio  grofser  EinsduiUung  nur  s1;ark  normale  ntiagne- 
tische  Nadeln  sich  finden. 

Es  ist.  aber  nöthtg  auch  ein.  Beispiel  von  der  Einwir- 
kuog  eines  dicken,  sehr  gut  leitenden  Schliefsungsdrahts  auf 
siQb.  selbst  zu  g^ea.  Auf  vier  in,  einem  Gi^stelie  befindli- 
che Glasröhren  wurden  erst  12,81,  dann  25^62  und  zuletzt 
94,15  Meter  eines  1,2966  Mm.  dicken  Kupferdrahts  sowohl 
idler  diese  vier  inneren,. als  auch  noch  fiber  mer  äu&ere 
Glasstäbe.in.Spnralen  airfgewunden.  Das  Ergebnäjs  4er  Ye^- 
SQche  war  folgendes: 


■ »        I .    ,  ;•    h 


.,   '    -■    '    *       '...*     •    j     i'' 
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Aus  dtesen  Versöchen  ergiebt  es  sich  kkr,  daffs  bei  der 
Efßschaltttng  von  Spiralwindnngen  eines  dicken  Kupferdraht» 
nicht  ntDir  die  anomalen  Perioden,  sondern  auch  die  mäg^ 
netischen  Intepskllten  der  Nadeln  ungemein  geschwächt  wer- 
den. Ein  Theil  dieser  Einwirkung  ist  freilich,  wie  sich  spä- 
ter zeigen  wird,  eine  blofse  Folge  der  Einschaltung  des  Ku^ 
pferdrahts;  denn  diei^r  Theil  würde  eben  so  gut  erfolgerr, 
wenn  auch  der  Draht  gei^adlinig  ausgespannt  Wäre.  .-tJm 
diesM  Miflüfs  des  Dtahts  überhaupt  yon  dem  Eätiflufi^  d^t 
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Windungen  to  sondern ,  kann  mau  den  letzten  Versach 
(Einschaltung  Ton  94,15^  Meter  Knpferdraht  in  32  inneren 
und  31  Ifrnfseren  Windungen)  vergleichen  mit  dem  unter 
No.  VI  mitzutheilenden  ^  bei  welchem  eine  geradüntge  Ein- 
schaltung Ton  113  Meter  dieises  Drahts  nebst  26  Meter  ei- 
nes aufserordentlidi  dicken  viereckigen  Kupferdrahts  ge- 
macht war.  Es  zeigen  sich  in  dieser  letzteren  anf  der 
Taf.  IV  unter  'No.  XII  graphisch  dargestellten  yerduchsreihe 
allerdings  bedeutende  Schwädiungen ,  aber  selbst  bei  die- 
ser längeren  Einschaltung  noch  nicht  so  stark,  als  bei  der 
Einschaltung  von  94,15  Meter  m  Spiralwindungen.  Zur 
leichteren  Ueberticht  ist  diese  Versudisreihe  mit  94,15  Meter 
Draht  in  Spiralwindungen  ebenüalls  unt^  No.  XIV  graphisdi 
dargestellt  worden ;  die  Verglekhnng  der  beiden  «wähnten 
Curven^  zeigt  deutlich  den  Unterschied,  und  somit  auch  den 
Eünflufs  der  Spiralwindungen. 

Anscheinend  ist  der  Einfluft  cbeser  Windungen  bei  dem 
dünnen  und  dicken  Kupferdraht  ein  sehr  versdiiedener;  bei 
dem  dünnen  erzeugt  er  noch  anomale  Perioden,  bei  dem 
dicken  hebt  er  sie  auf.  Dessen  ungeachtet  ist  aber  der 
Einflufs  in  beiden  Fällen  derselbe;  die  gegenseitige  Elin- 
wirkuDg  der  Spiralwindungen  verstärkt  und  verbreitert  näm- 
lich die  anomalen  Perioden.  Indem  nun  diese  Einwirkung 
bei  einem  dünnen  langen  Draht  eintritt,  wo  alle  normalen 
und  anomalen  Perioden  durch  den-Einfiufs  des  Drahtwider 
Stands  schon  gehörig  getrennt  und  auseinandergeschoben  sind 
(vergl.  den  VI.  Abschnitt  über  diesen  Punkt),  so  können  die 
anomalen  Perioden  sich  entwickeln,  ohne  dafs  ihr  Maximum 
sogleidi  mit  dem  Maximum  der  normalen  zosattimenftllt, 
und  selbst  da  wieder  ^scheinen,  wo  der  bloUe  lEiaa&ab 
des  geiadlittigen  Drahts  sie  verschwinden  gemactit  hätte. 
Findet, aber  diese  Einwirkung  bet  einem  Iwgen  dicken  Dsahl 
statt,  der  wenig  Widerstand  leistet,  also  die  Perioden  auch 
wenig  trennt,  so  werden  die  anomalen  Perioden  bei  ihrem 
Waiehien  den  sonst  bedeul^itd  stärkeren  nonrnden  irnmtr 
i^hr  U9d  ipehr  gleich  kommen»  ^i^e  Maxivia  »i$ammenfaUeD^ 
und  die  Mügnetisirupg  didierfadt  gändich  «uCNullreduoren. 

Der 
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Der  Einflufi  eines  SchKefeungsdrahU  a/uf  $leh  selbü  be- 
etehi  aUo  darin  ^  die  anomalen  Perioden  %u  f)ersiärken  und 
»u  erweitern^  so  dafs  sie  den  normalen  mehr  gleich  toerden. 

lY.    Der  Einflafs  dar  Dicke  der  Nadelo. 

Es  wurden  drei  verschiedene  Sorten  Nadeln  aus  dersel- 
ben Fabrik  untersucht,  No.  7,  No.  5,  No.  1.  Die  Nadd 
No.  7  war  34,65  Mm.  lang  und  0,5856  Mm.  dick;  No.  5 
37,68  Mm.  lang  und  0,7525  Mm.  dick,  und  No.  1  46,2  Mm. 
lang  und  1,1341  Mm.  dick.  Der  Unterschied  Ton  5  zu  1 
war  also  bedeutender  als  von  7  zu  5.  Ich  will  zwei  Ver- 
suchsreihen mittheilen ;  ber  der  einen  war  der  Draht  gerad- 
linig ausgespannt,  bei  der  anderen  in  Spiralen  aufgewunden. 

Einschaltung  von  12,05  Meter  eiaes  0^26248  Mm.  dicken  Bisendrahte, 
geradlinig:  aimgespannt 
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WSIhrend  bei  den  Nadeln  No.  7  die  anomale  Periode 
s^br  grofs  ist,  kann  sie  sieh  bei  den  Nadeln  No.  5  und 
No.  1  gar  nicht  mehr  bilden.  Däfs  aber  die  Nadeln  No.  5 
Überhaupt  fthig  sind,  solche  Wechsel  in  der  Polaritit  an- 
zttnebnien^  beweis«!  schon  die  Sdiwankungen  in  der  Inten- 
sität, noch  mehr  aber  die  folgenden  Versuche,  wo  cKc  ano- 

PoggcndorfTs  Annal.  Bd.  LXIX.  22 
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BOAlen  Perioden  wrkHoh  als  sdoke  encheinen;  <di  bei  den 
Nadeln  No.  1  sich  aucb  wirkliche  Umkehnuigen  mittelst  der 
neon  Flaschen  der  Batterie  erzeugen  lassen,  mufs  ich  dahin 
gestellt  seyn  lassen.  Bei  gröCserer  Oberfläche  der  Batte- 
rie wird  es  unzwdfelhaft  gelingen. 


Eiasehaltiiog  des  oben  unter  III  erwfthnlen  leS  Meter  langen  dfionen 
Knpferdrahtji^  der  auf  acht  (vier  inneren ,  vier  äufteren),  in  eioen 
GeeteU  befindlichen  Glasrdhren  aufgewunden  war.  27^87  Meier  (24 
innere  Windungen)  wurden  von  dem  Funlcen  in  entgegengesetz- 
ter Richtung  durchlaufen  alar  die  übrigen  75  Meter  ( 12  inneren  und 
84  änlheren  Windangen). 
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Die  mit  gleiche  Einschaltung;  und  der  N^del  No.  7  an- 
gestellten Versuche  sind  schon  in  dem  vorigen  Abschnitte 
mitgetheilt  >vorden.  Bei  diesen  zeigte  sich  normale  Polari- 
tät von  2  bis  24,  anoinale  von  2ß  bis  56,  und  wieder  nor- 
male von  58  bis  80.  Bei  dm  Nabeln  No.  5  sehen  wir  in 
der  eben  mitgetl^eilten  Tabelle  no^rmale  Polarität  von  5  bis 
30t  anomale  von  35  bis  75,  und  dwn  lyieder  normale.  Die 
Nadeln  No«  1  deuten  di£;;s^e  Perioden  nur.  durch  Schwan- 
kungeA  in  ihrer  Intensität  an.    ßtal(t  ipan  die  Wqrthe  für 
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die  Nadel  No.  7  und  No.  5  mittelst  einer  Ciare  dar,  so 
zeigen  beide  Curven  einen  entsprechenden  VerlaujF;  nur  sind 
die  Maxima  der  normalen  und  anomalen  Periode  bei  der 
Nadel  No.  5  weiter  nach  liinten  auf  stärkere  Ladungen  ver* 
schoben;  auch  scheinen  die  anomalen  Perioden  bei  äen  Na- 
deln No.  5  etwas  schwächer  zu  seyn,  als  bei  den  Nadeln 
No.  7.  Die  Nadeln  No.  1  erlauben  keine  genaue  Verglei- 
chung  mit  den  beiden  anderen,  da  ihr  Querschnitt  zu  be- 
deutend von  dem  Querschnitt  der  anderen  beiden  verschie- 
den ist* 

Im  Allgemeinen  scheinen  durch  dickere  Nadeln  die  Er- 
scheinungen nicht  geändert  zu  werden;  es  treten  dieano- 
malen  Perioden  erst  bei  gröfseren  Ladungen  ein,  und  könn- 
ten auch  an  Stärke  verloren  haben. 


V.    Der  Einflufs  der  Oberfläche  der  Batterie. 

Schon  in  der  ersten  Abhandlung/ Bd.  65,  S.  &4&9  sind 
Versuche  mitgetheilt  über  die  Aenderung  der  Magn^ai* 
ruligs^gracheinungen ,  wenn  die  Oberfläche  der  Batterie  vec* 
kleinert  wird.  Bei  denselben  waren  aber  die  eingeschalt 
teian  Drähte  .spiralförmig  aii^e wunden,  und  zugleich  die 
an  der  Batterie  gemachten  Abänderungen  ziemlich  bedeii.* 
teild«  .  £s  folgt  deshalb  Uer  eine  Yet^scbfireibe,  bei  wel« 
eher  12^5  Meter  eines^  0^262.48  Mm.  dicken  Eiseni^ahto 
eingescfaaltet  und  die  Oberfläche  d^er- Batterie  laäaf  alhüfilig 
verkleinert  wurde;  auf  diese  Weise  üst  e&  naög^ich ^dea  Gasig 
der  Erscheinung  genau  zu  verfolgen.  Die  Nadeld  Sind  von 
)etzt  an  wieder  sämmtUch  No,  7. 
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EiMoialtiug  von  19,05  Bfelw  4ea  obea  geaiMiiiteD  Bbendndrts. 
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Ueberenistimmend  mit  den  früher^i  Versuchen  zei^  sich, 
dafs  eine  Verkleinerung  der  Batterieoberfläche  die  anoma- 
len Perioden  auf  immer  kleinere  Ladungen  zurückführt^  aber 
dieselben  zugleich  OMch  so  verkürzt,  dafs  sie  bei  einer  ge- 
wissen Gröfse  der  Batterie  aufhören  als  anomale  Magneti- 
sirungen  zu  erscheinen;  man  beobachtet  dann  nur  noch  alh 
wechselnd  starke  und  schwache  normale  Perioden.  Werden 
die  Torstelienden  Werthe  durch  Zeidhnung  dargestellt,  so 
ergiebt  sich  in  allen  Gurren  ein  ähnlicher  Verlauf,  wie  sol- 
dies  audi  schoo  aus  der  Betraditung  der  vorigen  Tabelle 
sich  iergiebt. 

Da  die  verschiedenen  Perioden  8i<^  mit  der  VergröCse- 
rung  der  Oberfläche  der  Batterie  ausdehnen,  so  bietet  sich 
darin  ein  Mittel  dar,  die  Umkehrungen  in  der  Polarität  der 
Nadeln  zu  verstärk»!,  und  selbst  in  Fällen  zu  erzeugen, 
wo  sie  sonst  nicht  eintreten  wurden.  Ich  werde  in  der 
nächsten  Zeit  noch  Versuche  anstellen  mit  einer  gröfser^n 
Oberfläche  als  die  obigen  neun  Flaschen  darboten,  und  äst- 
bei  zugleich  erforschen,  ob  es  einen  Unterschied  macht,  wenn 
eine  und  dieselbe  Gröfse  der  Oberfläche  einmal  in  einer 
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Flasche,  und  dann  erst  von  mebreren  Flaschen  ^osauiinen 
dargeboten  wird. 

VI.   VerftnderuDgea  der  normalen  und  anonalea  Periodea 
dnreh  eingescbaliete  Drahtwiderstäade. 

Da  in  meiner  ersten  Abhandlung  über  die  Magnetisirung 
der  Stahlnadelu  die  dngescbalteten  Drähte  zu  Spiralen  ge- 
wunden und  die  Versuche  nur  in  solchen  Interrallen  ange- 
stellt wurden,  als  zur  Bestimmung  des  Anfangs  und  Endes 
der  anomalen  Periode  nöthig  waren,  so  mufsten  nach  der 
Auffindung  des  Einflusses  der  Drahtwindungen  auf  einan- 
der neue  Versuche  mit  geradlinig  ausgespannten  Drähten 
angestellt,  und,  um  die  dabei  in  der  Magnetisirung  der  Na- 
deln erzeugten  Veränderungen  genau  yerfolgen  zu  können, 
die  Intervalle  zwischen  den  verschiedenen  Ladungen  und 
Einschaltungen  nur  gering  genommen  werden.  Es  folgen 
hier  zunächst  die  deshalb  gemachten  Versuchsreihen  (siehe 
Tab.  No,  1  bis  No.  4). 

Die  vorhergehende  Tabelle  enthält  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen, die  besonders  in  Beziehung  auf  Kupfer,  Messing 
und  Eisen  eine  grofse  Ausdehnung  besitzen.  Ich  habe  bei 
diesen  genannten  Metallen  nicht  nur  die  Länge  des  einge- 
schalteten Drahts,  sondern  auch  seine  Dicke  abgeändert, 
um  die  Erscheinungen  nach  beiden  Seiten  verfolgen  zu  kön- 
nen; ich  werde  dieselben  Versuche  auch  später  mit  den 
übrigen  Metallen,  so  weit  es  sich  thun  läfst,  auf  ähnliche 
Weise  anstellen.  Um  die  in  den  beigefügten  Tabellen 
enthaltenen  Resultate  leichter  übersehen  zu  können,  habe 
ich  die  das  Kupfer^  Messing  und  Eisen  betreffenden  auf 
der  beigefügten  Taf.  IV  durch  Curven  oder  vielmehr  durch 
gerade  Linien  dargestellt.  Es  sind  natürlich  nicht  die  vor- 
stehenden Zahlen,  sondern  die  aus  ihnen  berechneten  In- 
tensitäten des  Magnetismus  der  Nadeln  als  positive  oder  [ 
negative  Ordinaten  aufgetragen,  je  nachdem  die  Nadel  nor- 
mal oder  anomal  magnetisirt  war.  Idi  hätte  in  der  vorher- 
gehenden Tabelle  gleich  diese  Intensitäten  eintragen  kön- 
nen,  zog  )edoch  die  unmittelbar  gemessene  Zdt  vor,  um  vor 
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Irrthfimeni  bei  der  Mittheilaug  um  80  sicherer  zu  seyn. 
Als  Abscissenaxe,  auf  welcher  die  Ladungen  gezählt  wer- 
den y  und  zugleich  als  Linie  ohne  magnetische  Intensität, 
gut  für  )ede  Curve  die  durch  ihre  Anfangspunkte  gehende 
gerade  horizontale  Linie.  Auf  dieser  sind  anfangs  die  La- 
dungen stets  nut  um  eine  Ej^aheit  gesteigert  bis  zu  54  oder 
56,  wo  dann,  um  die  Kupfertafel  nicht  zu  sehr  zii  vergrö- 
{kern,  die  Ladungen' gleich  um  2,5' oder  auch  lAEinheit^i  ^ 
zuuebmeni  wie  sich  sogleich  aus  den  in  der  ob^sten  Zeile 
st^ondep  i&afaleD,  weldbe  die  Ladungen  auzeig^a,  ergiebt; 
innerhalb  dieses  letzten  Theiles  von  54  oder  56  bis  100 
babe  Utk  die  Curven  deshalb  auch  nicht  ausgezogen,  son- 
dern nur  punktirt,  um  gleich  darauf  aufmerksam  zu  madien, 
dafs  hier  nothwendig  wegen  der  Verkürzung  der  Abscissen 
ein  stärkeres  Steigen  und  Fallen  einliretea  mufe.  Sind,  nun 
zwar  diese  Theile  der  Zeichnung  nicht  mit  den  horiz^mtal 
neben  ibi^n  stehenden  zu  vergleichen,  so  smd  sie  dodi 
mit  den  vertical  unter  oder  über  iljmeu  stehenden  recht 
wohl  vergleichbar,  weil  alle  diese  dieddbe  Verkürzung  der 
Abscissen  erlitten  haben.  Auf  diese  letzte  Vcrgleichung 
kommt  es  aber  vorzugsweise  an. 

Gleicb  zu  Anfang  d^  Linien  bei  Ladungen  von  0  bia 
10  fiaden  sich  beim  Eisendrabt  zwei  IVtal  puuktirte  Stellen; 
hier  hatte  ich  kdne  Beobachtungen  gemacht,  und  die  Cur- 
ven sind  deshalb  nach,  ihrem  mir  wahrscbeinliohen  Laufe 
punktirt  angegeben  wdrd4n.  FeröÄ?  war.  es  nicbjt  gut  mdgr 
Uefa,  das  Ineinandergreift!  der  Curven  in  der  Zeichnung 
zu  vermeiden,  wenn  kb  nicht  die  Zwischenräume  abwischen 
den  einzelnen  Curven  sehr  grofs  machen  wollte.  Um'  nun 
^eich  für  das.  Auge  bemerkbar  zu  machen,  wo  etne  Cbrve 
sich  über  eine  andere  erhebt,  und  um  beim  I>ur€bschiiitts- 
punl^te  derselben  den  Fortgang  der  einzelnen  nicht  zwei« 
felhaft  zu  lasseof,  ist  jedesmal  die  über  die  vorhergehende 
sich  erhebende  Curve  mit  kleinen  Strichen  angegeben»  so 
lange  sie  über  der  vorhergehenden  bleibt: 

Es  wäre  In  deu  meisten  Fällen  leicht  g^esQn,  statt  der 
gebrochenen  Linien  wirkliche  Ctirven  zu  zeiehaen,  und  für 
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da»  Aü^'  wäre  aacli  diese  DarsteUimg  gefoUtger  gewesen; 
ich  wollte,  aber  durchaus  nichts  Willkührliches  hineintragen, 
und  hab^  deshalb. jeden  beobachteten  Werft  durchweinen 
Punkt  angegeben,  so  dafs  die  Linien  eigentlich  nur  zur  Yer- 
bki&ng  der  zusammengehörigen  Punkte  dienen.  Die  Zeidh* 
nung  »teilt  ako^ein  Völlig  treues  Abbild  der  Versuche  dar. 

Versuche,  bei  Einschaltung  des  Kupferdrahts  von  0,23363 
Ihn.  Durchmesser  (vergl.  Tal  IV,  Curve  I  bis  X).  Da  in 
den  mit  diesem  Drahte  angestellten  Versuchen  die  Draht* 
längen,  anfangs. namentlicb,  um  geringe  Quantitäten  vermehrt 
mdy  so  wird  die  nähere  Betraditung  derselben  uns  am  be^ 
sten  AufecUnfs  über  die  Veränderungen  geben,  welche  die 
normalen  und  anomalen  Perioden  erleiden.  Vergleicht  man 
den  Gang  der  ersten  und  zweiten  Curve  (I  und  11 ),  so  ist 
no€k  kein  auffallender  Unterschied  vorhanden;  dafs  die  ano- 
male Periode  auf  23  sich  in  der  zweiten  Reihe  zeigt,  ist 
nichts  Auffallendes,  da  sie,  wie  schon  bemerkt,  in  der  er- 
sten übersprungen  wurde.  Auch  wenn  die  auf-  und  nie- 
dersteigenden Spitzen  in  der  einen  Curve  an  einzelnen  Stel- 
len gröfser  sind,  als  in  der  andern,  so  ist  daraus  noch  nicht 
auf  eine  Ungleichheit  zu  schliefsen,  indem  es  nicht  möglich 
ist,  bei  einer  so  grofsen  Anzahl  von  Versuchen  jedesmal 
genau  dieselbe  Stärke  der  Ladung  und  dieselbe  Art  der 
Entladung  zu  erzeugen.  Ein  geringer  Unterschied  hierin 
muCs  sda  bedeutende  Differenzen  in  der  Stärke-  des  Mag-^ 
netismus  der  Nadel  hervorbringen,  da  die  Maxima  der  aui' 
einanderfolgenden  entgegengesetzten  Perioden  nur  ein  wenig 
weiter  als  eine  Einheit  der  Maafsflasche  von  einander  entfernt 
liegen.  SdObst  die  Maschine  konnte  nicht  einmal  sd  püokt* 
lieh  angehalten  werden,  da.  sie  bei  jeder  Umdrehung  der 
Kurbel,  welche  jnittelst  eines  Rades  und  endlosen  Ricmenä 
den  Cylinder  inadrehte,  zwei,  ja  bei  gutem  Zustände  dea 
Wetters  und  Reibzeuges  mehr  als  drei  Fanken  an  der  Mäafs-^ 
fiasche  erzeugte. 

Ebenso  ist  in  der  dritten  Curve  (III)  nur  wenig  Vbt 
terschied  zu  bem^ken,  der  schon  deutlicher  in  der  vierten 
(IV)  sich  .zeigt,  wo  einige  Perioden  sidi  auf  Koetoi  def 
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andern  zu  erweitern  sdiemeo.  Ein  Verschielien  der  Wech- 
sel ist^  wenn  es  hier  sdion  wirUidh  stattfindet,  mir  in  sdir 
geringem  Grade  vorhanden,  wie  es  z.  B.  ein  Blick  auf  die 
negative  Spitze  bei  18  oder  19  (in  der  vierten  Curve)  nad^ 
weist  Die  fünfte  (Y)  Curve  (bei  3,01  Meter  Einschal- 
tung) zeigt  dagegen  uns  schon  stark,  wie  die  anomaleo 
Pa-ioden  vor  18  sich  allmälig  verlieren^  die  anomale  Pe- 
riode auf  18  selbst  aber  i^ch  ausdehnt,  um  dann  in  der 
sechsten  Curve  (VI)  auch  mit  der  folgenden  anomalen  Pe* 
riode  hei  23  zu  einer  gröfseren  Ausdehnung  zu  verschmel- 
zen« Da  aber  die  Einwirkung  des  Drahtwiderstandes  die 
erste  normale  Periode  immer  mehr  auszudehnen  str^t,  wie 
denn  bei  sehr  grofsen  Widerständen  (vergi.  in  den  Tabel- 
len die  Eiusdialtung  von  56,49  Meter .  eines  sehr  dtinn^i 
SilberdrsJits)  auch  die  Nadeln  nur  stark  normal  magn^- 
sirt  werden,  so  mufs  natürlich  der  Anfang  dieser  anoma*» 
len  Perioden  immer  weiter  auf  höhere  Ladungen  zurück- 
geschoben werden.  Indem  nun  ein  Theil  der  Perioden  nach 
und  nach  verschwindet,  so  entsteht  eine  Curve,  die  bei 
48,20  Meter  Eiusdialtung  aus  einem  .grofsen  positiven,  ne- 
gativen und  dann  wieder  positiven  Zweige  besteht.  Bei  96,40 
Meter  ist  auch  diese  letzte  positive  Pmode  verschwunden, 
aber  zugleich  die  sehr  breite  negative  Periode  (von  30  bis 
100)  schon  so  geschwächt,  dafs  sie  die  Nähnadeln  fast  nur 
an  der  dünneren  Spitze  polarisch  macht,  das-Odbr  aber 
ohne  Polarität  läfst  Bei  nodi  grölseren  JBinschaltungen 
hebt  sich  dann  auch  diese  negative  Periode  ganz  fort,  wie 
es  der  oben  ebenfalls  angeführte  Versuch  mit  237  Meter 
Draht  (freilich  mit  Anwendung  einer  anderen  Spilrale)  zeigt 
Versuche  mit  dickem  Kupferdrahte  (Tal .IV,  Curve  XI 
bis  XIV).  .  Als  26  Meter  eines  sdir  dicken  viereckigen  Kur 
pferdrahts  von  30,76  QuadratmiUimeter  Querschnitts  in  den 
Schliefsungsbogen  eingeschaltet  wurden,  so  zeigte  sich  (XI. 
Curve)  in  der  Lage  der  Perioden  keinß  Veränderung,  nur 
wairen  dieselben  im  Allgemeinen  schwächer  geworden,  — 
Als  zu  diesen  26  Meter  noch  113  Meter  emes  runden, 
1,^66  Mm.  im  Durchmesser  haltenden  Kupferdrahts  einge- 
schaltet wurden,  so  verschwanden  (XII.  Curve)  beinahe 
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BÜe  Umkelirungen,  imd  die  Naddu  zeigten  sich  nur  schwach 
magnetisch.  —  Dasselbe  fand  auch  statt  bei  der  Hinuifü- 
gung  eines  fast  eben  so  langen  (94  Meter),  aus  acht  noch 
stärkeren  Drähten  susämmengewundenen  Kupferseiles,  das 
zu  einem  Blitzableiter  bestimmt  war  ($111.  Curve),  und 
mir  Tom  Hrn.  Prof.  Schweigger  zu  diesem  Versuch  ge- 
lidhen  wurde,  durch  dessen  Güte  ich  auch  mehrere  andere 
zu  diesen  Experimenten  ndthige  Yorriditnngen  und  Mate« 
rialien  erUeit.  —  Sdion  weiter  oben  habe  ich  erwähnt, 
dafs  bei  Anwendung  eines  spiralförmig  gewundenen  Drahts 
Ton  94  Meter  (1,2966  Mm.  Durchmesser)  die  Nadeln  noch 
viel  schwächer  magnetbch  geworden  waren  (XFV.  Curve). 

Veanuche  mit  dem  Messingdraiht  ean  0,24633  Mm.  Durch- 
messer (Tat  IV,  Curve  XV  bis  XVffl).  Einen  Ähnüchen 
Gang,  wie  bei  der  Emschaltung  des  dünnen  Kupferdrahts, 
zeigen  die  Versuche  bei  der  Einschaltung  des  eben  genann- 
ten Messingdrahts.  Die  beiden  negativen  Perioden  auf  14 
und  19  bei  0,75  Meter  Einschaltung  verringern  sich  bei 
3,01  Meter  Einschaltung,  und  nehmen  zur  Vergröberung 
bei  '6,02  und  12,05 .  Meter  auch  noch  andere  in  sich  auf; 
natürlich  müssen  die  zwisdienliegenden  normalen  Perioden 
verschwinden.  Dabei  rückt  aber  ebenfalls,  wie  vorhin,  der 
Anfang  dieser  breiten  negativen  Periode  immer  mehr  zu« 
rück  auf  stärkere  Ladungen. 

Versuche  mit  dem  Messing  drahte  W}n  0,6551  Mm,  Durch- 
messer (Taft  IV,  Curve  XIX  und  XX).  Obwohl  die  Er- 
scheinungen bei  der  Einschaltung  des  dünnen  Messingdrahts 
den  bei  der  Einschaltung  des  entsprechenden  Kupferdrahts 
erhaltenen  glichen,  so  sdUen  es  mir  doch  wünschenswerth, 
aadi  Versuche  mit  einem  dickeren  Messingdrabt  anzustel- 
len; ich  wählte  denselben  aber  absichtlidi  nicht  so  stark 
als  den.  letzten  Kupferdraht,  um  auch  Messungen  für  einen 
Draht  von  mittlerem  Durchmesser  zu  erhalten.  Wie  vor- 
auszusehen, blieb  die  Erscheinung  dieselbe,  wie  bei  dem 
dünneren  Messingdrahte,  nur  war  die  Magnetisirung  etwas 
geschwächt,  wie  es  ebenfalls  nach  deii  beim  Kupfer  erhal- 
tenen Resultaten  vermuthet  werden  konnte. 

Ich  benutze  zugleich  diese  Versuchsreihe  mit  dem  131,45 
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Meter  langen  M^singdrabte  f^X),  um  eine  Antwort  zu 
geb^i  auf  die  Fk-age:  Ist  es  gleiehgältig,  wo  sich  die  Mag^ 
netisirungsspirale  nnd  wo  «sich  der  eingesdialtete  Draht  be- 
findet? Die  auf  der  Tai  lY  durch  .  Linien 'T^erbundenen 
Punkte  (dieCürre)  steUt  BSasikb  die  Intensit&ten  der  Na- 
del dar,  welche  erbaken  würden,  als -zwischen  der  Mngne- 
tisitungsspirale  und  der  inneren  Batteriebeleguiig  sidi  der 
131,45  Meter  lange  Meesingdraht  befand,  während  die  da^ 
neben  gezeichneten  Kreuze  die  Wertfae  für.  den  Fall  an^ 
geben,  wo  die  magnelfiirende  Spirale  zunäbbst  dör  inneren 
Batteriefläche  und  der  131,45  Meter  lange  Draht  zwischoi 
der  Spirale  und  der  AuCsenfläche  der  Batterie  angebracht 
war.  Es  versteht  sic^  wohl  auch  ohne  eine  Erinnerung  von 
meiner  Seite,  dafs  bei  sämmtlichen'Yersuchen  die  ausge- 
spannten Drähte  stets  durch  Glasröhren  isolirti  waren,  wo« 
durch  freilich  bei^  sehr  langen  Drahtkltnngen  aufserordeat^ 
lieh  grofse  Unbequemlichkeiten  entstanden. 

Ich  wählte  zur  Darlegung  des  Satzes,  dafs  es  gleichgül- 
tig seify  an  welcher  Stelle  des  SchliefsungsbageJM  sich  die 
Magnetisirungsspirale  befindet,  absichtlich  vorliegende  Yer-* 
sucfasreihe,  weil  in  ihr  eine  verschiedene  Einwirkung  je  nach 
der  verschiedenen  Stellung  der  Spirale  sich  sdir  stark  ge- 
gezeigt haben  würde.  Es  bringen  nämlich  Abänderungen 
im  ScfaliefsuDgsbogen  und  in  der  JHadel  einen  um  so  grö- 
fseren  Unterschied  hervor,  je  mehr  die  Ladung  sidi  denje- 
nigen nähert,  bei  welchen  die^  normale  Perioden  in  die 
anomalen  übergehen,  und  nur  schwache  MagnetisiruDgen 
stattfinden.  In  der  ganzen  Reihe  der  aizf  die  beiden  vor- 
her angegebenen  Wieisen  angestelken  Versuche  sind  die 
Wertfae  so  gut  wie^öllig  übereinstimmend,  mit  Ausnahme 
der  MagnetisiruDgen  durch  die  Ladung  18  und  21,  also  in 
der  Nähe  des  Uebergangs  der  entgegengesetzten  Parioden 
in  einander,  wo  als  ^fster  Untersehied  IJ*  der  willkühr* 
licli  angenommenen  Einheit  sich  findet  Es  ist  diefier  U&~ 
tersehied  ungefähr  der  zwölfte  Theil  der  magnetischen -Kraft, 
welche  die  Nadel  überhaupt  annehmen  kann,  und  sicher 
noch  nicht  der  vierzigste  Theil  des  Magnetismus,  der  bei 
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jedem  dieser  Yer^^e  «of  die  Nadel  igewiriLt  bat.  Die 
Veränderiiclikeit  in  der  Intensität  des  MagnettsmuB  dardi 
geiingfQgige  Einflüsse  ist  an  diesen  Stellen  dmch  das  In« 
einandergreif^i  der  Pmodeh  leicht  zu  erklären.,  und  man 
hat  nicht  nöthig  zu  einer  ungleichen  Härtiing  der  Stahfaia-i- 
deln  seine  Zo^ucht  zu  nehmen,  die  freilich  in  manchen  Fata- 
len mehr  oder  weniger  rorhanden  sejn  kann. '  Ich  glaube 
deshalb  aus  den  beiden  erwähnten  Versucbsreihen  den  SchluCs 
ziehen  zu  können,  der  sidi  auch  in  anderen  Fallen  mir 
schon  fräher  bewährt  gezeigt  hatte,  dafs  es  gleichgültig  ist, 
an  weldier  Stelle  des  Schliefsungsbogens  die  Magnetisimngs« 
Spirale  eingeschaltet  wird.  Da  die  Art  und  Weise  der  Ent- 
ladung durch  den  ganzen  Schiiefsungsbogen  bedingt  wird, 
so  konnte  diefs  Resultat  erwartet  werden. 

Versudie  mit  den  Eisendrähtenr  (Taf.  IV,  Curve  XXI 
bis  XXXIII).  Bei  den  Versuchen  mit  diesen  Eisendrähten 
sdnen^i  die  v^schiedenen  anomalen  Perioden  nicht  so  zu 
Terschmelzen,  wie  vorhin,  sondern  vielmehr  sich  vorwärts 
zu  verschieben,  und  durch  das  Zusammentreffen  mit  der 
ersten  normalen  Periode  ihren  Untergang  zu  finden.  So 
rückt  die  Ausbeugung  der  Curve  nach  unten  bei  der  La- 
dung 8  (Einschaltung  4,18  Meter)  auf  die  Ladung  5  (bei 
Einschaltung,  von  9,83  Meter)  und  ..verschwindet  dann;  die 
anomale  Periode  von  18  bis  25  bei  der  Einschaltung  4,18 
Meter  ändert  sich  auf  17  bis  22  bei  der  Einschaltung  9,83 
Meter,  erscheint  bei  der  Einschaltung  von  2410.  Meter  noch 
als  schwache  normale  Periode  bei  d^r  Ladung  10  bis  •  20^ 
und  ist  bei  der  Einschaltung  von  36,17  Meter  gSns^lich  ver- 
schwunden, während  eine  spätere  anomale  Pa^iode  von  ^6 
bis  40  (bei  4,18  Met^r  Einsdbaltong)  ?ich . allmälig.  bis  auif 
17  vordrängt,  und  dabei  zugleidi  an  Stäf ke . gewimit. 

Ein  ganz  ähnliches  Verhalten  zeigt  sich  bei  dem  dCui^ 
neu  Eisendraht  von  0,26248  Mm;  Dwfqhmess^;  a^h  hier 
rücken  die  Wechsel  auf  ähnliche  Weise  noch  vor,  uodver-r 
schwinden  daselbst,  wie  dieses  ^us  dem  Laufe,  der  dreier-t 
slw  CurVen  hervorgeht,  während  dami  in  der  viertöo.  sich 
die  vorbandeo/en  Perioden  der  dritlen  nur  ausdeboen^    Au|- 
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blleud  ist  der  ganz  ähnliche  Gang  der  Corye  bei  der  Eün- 
Schaltung  von  3^01  Meter  des  dünnsten  Drahts  (von  0,26248 
Mm.  Durchmesser,  und  von  24,10  Meter  des  mittleren  (von 
0,6437  Mm.  Durchmesser),  da  in  beiden  Versuchsreihen  die 
E^inschaltungen  beinahe  gleich  sind,  weil  sich  die  Leitongs- 
widerstfinde  beider  Drähte  wie  I  :  6  zu  einander  verhal- 
ten. Es  scheint  also  dieses  Verschieben  und  Vei^chwin- 
^n  der  anomalen  Perioden  bis  auf  einige  Modificationen 
von  der  Gröfse  des  Widerstands  im  Elis^aidraht  abzuhän- 
gen; indem  die  vorhin  genannten  Gurven  offenbar  eine  Ver- 
suchsreihe anzeigen,  bei  welcher  ein  TheU  der  normalen 
und  anomalen  Perioden  im  Verschwinden  begriffen  ist. 

Als  ein  sehr  dicker  Eisendraht  von  1,2723  Mm.  Durdi- 
messer  selbst)  in  sehr  bedeutender  Länge  angewendet  wurde, 
zeigte,  sich  die  anomale  Periode  noch  bei  weitem  stärker 
ausgebildet,  so  dals  ich  annehmen  mu&,  es  werde  bei  ei- 
ner Einschaltung  eines  Eisendrahfs  die  normale  und  ano- 
male Periode  um  so  kräftiger  auftreten,  je  dicker  die  an- 
gewandten Eisendrähte  sind. 

VII.  Der  besondere,  von  der  Leitungsfähigkeit  gänzlich 
verschiedene  Einflufs  einzelner  Metalle,  nebst  ei- 
nigen vorläufi|;en  Bemerkungen  fiber  die  bis  jetzt 
betrachtete  als  Interferenzphänomcn  sich  darstel- 
lende^ Erscheinung. 

.  Vergleicht  man  die  mit  den  verschiedenen  Metallen  an- 
gestellten, in  dem  vorigen  Abschnitte  mitgetheilten  Versu- 
che, so  ergiebt  sich  ein  merkwürdiger  Unterschied  zwischen 
den  durch  die  Einschaltung  des  Kupfer-  und  Messingdrahts, 
und  den  durch  die  Einschaltung  des  Eisendrahts  erhaltenen 
Resultaten.  V^'ährend  bei  der  Einschaltung  eines  dünnen 
Kupfer-  und  Messingdrahts  die  anomalen  Perioden  mit  der 
Länge  des  angewandten  Drahts  sich  zwar  ausdehnen,  aber 
keine  bedeutende  magnetische  Intensität  in  der  Nadel  za 
erzeugen  vermögen,  so  entstehen  bei  der  Einschaltung  des 
Eisendrahts  anomale  Perioden  von  sehr  bedeutender  Stärke, 
&e  oft  der  ersten  besonders  kräftigen  anomalen  Periode 
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nidit  nachstehen.  Noch  stSrker  tritt  der  UnCorediiecl  zwi* 
sehen  den  genannten  Metallen  'hervor,  wenn  man  die  Ein- 
wirkungen dicker  Drähte  mit  einander  vergleidit.  Wäh* 
rend  ein  dicker  Knpferdraht  die  Mffgnetisirungen  der  ver- 
schiedenen Perioden  aafserordentlich  schwächt,  so  verstärkt 
sie  gerade  ein  dicker  Eisendraht,  und  es  scheint  diese  Ver- 
stärkung mit  der  Dicke  des  Drahts  zu  wachsen.  Auch  ein 
anderer  schon  vorhin  erwähnter  Umstand  läfst.  auf  eine  un- 
gleiche Einwirkung  dieser  Metalle  schliefsen,  nämlich  die 
Art  und  Weise,  wie  die  bei  geringer  Einschaltung  noch 
vorhandenen  zahlreichen^  anomalen  Perioden  durdi  eine  ver- 
mehrte Einsdialtung  nach  und  nach  verschwinden;  beim  Ku- 
pferdraht verschwinden  dieselben  dcffch  Zusammensehmel- 
zung  mit  den  zunächst  liegenden,  ohne  ihre  Stelle  eher  zu 
verlassen,  als  bis  die  sich  vergrdfsernde  erste  normale  Pe> 
riode  die  Ai^^i^ge  der  folgenden  Perioden  etwas  zurück- 
schiebt. Dem  Kupfer  schliefst  sich  in  seinen  Wirkungen 
das  Messing  an,  nur  sind  die  Ersdieinungen  in  sofern  mo- 
dificirt,  als  die  Leitungsfähigkeit  des  Messings  der  Leitnngs- 
fähigkdt  des  -Kupfers  nachsteht.  Bei  dem  Eisen  verliert 
sich  dagegen  ein  Theil  der  anomalen  Perioden,  indem  die- 
selb^i  in  den  gezeichneten  Curven  nach  vom  rücken,  und 
durch  die  daselbst  vorhandene  normale  Pmode  aufgehoben 
werden. 

Das  Eisen  leitet  freilidi  die  Elektricität  noch  scblediter 
als  das  Mes^ag;  dafs  aber  diese  Differenz  in  der  Leitungs* 
f^higkeit  nicht  dasfenige  ist^  was  jenen  vorhin  erwähnten 
Unterschied  zwischen  dem  Kupfer  (und  Messing)  und  Ei- 
sen hervorbringt,  zeigt  sich  sogleich,  wenn  man  die  Lei- 
tongsfähigkeiten  der  dnzelnen  Drähte  unter  einander. ver* 
gleicht.  V  Sind  audi  die  etnzekien  Versuche  nicht  mit  Län*^ 
gen  der  verschiedenen  Metalldrähte,  welche  gerade  diesel«* 
ben  Widerstände  darbieten,  angestellt,  so  liegen  doch  stets 
die  mit  einem  Metalle  angestellten  Yersuche  zwischen  zwei 
das  andere  Metall  betreffenden  Versuchsreihen.  Gern  hätte 
ich  die  Drähte  der  verschiedenen  Metalle  auch  von  soU 
ehem  Querschnitt  angewandt,  dafs  dieselben  bei  gleichen 
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lAs^ta  ^cnaa  ^eiohen  Widaorstand  geWährtoi;  da  es  üA 
jedoch  Dicht  dnrdfOhren  liefs^  so  bal>e  ich  mehrere  Yer- 
snch^eihen  mit  wachsendem  Durchmesser  der  Drähte  ange- 
stellt. Dafs  die  starlA  anomale  Periode  bei  der  Einscfaal- 
tnng  des  Eisendrahts  nicht  TOn  der  geringen  Leitongsföhig- 
keit  desselben  herrührt »  sieht  man  auch  sogleich  aus  den 
mit  -dem  Neusilber  ausgeführten  Versuchen,  denn  obwohl 
dieses  Metall  nur  etwa  halb  so  gut  leitet,  als  das  Eben, 
so  scheint  doeh  gerade  bei  diesem  Metalle  die  anomale  Pe- 
riode erst  sehr  spät  einzutreten,  während  das  Eisen  sie 
schon  möglichst  früh  erzeugt.  Ob  das  Silber  sich  hierin 
dem  Neusilber  anschliefse,  wie  die  angeführten  Versuche 
vermothen  lassen,  mag  ich  jetzt  nicht  bestimmen,  da  zu  ei- 
ner  sicheren  Entscheidung  noch  Versuche  mit  dickeren  Dräh- 
ten nothwendig  sind;  es  wäre  nämlich  nicht  unmöglich,  dais 
die  ^o  aufjBerordentlich  geringe  Dicke  des  Silberdrahts  eine 
soldie  Aenderung  in  den  Magnetisirungen  veranlafst  hätte. 
Sobald  Ladungen  Ton  ungefähr  35  an  durch  den  Silbar- 
draht  selbst  von  7,08  Meter  Länge  geleitet  wurden,  dehnte 
derselbe  sich  merklich  aus,  Wie  man  deutlich  an  der  Sen- 
kung des  leicht  ausgespannten  Drahts  sah;  wenn  zuletzt 
selv  .bedeutende  EldLtricitatsmengen  durch  denselben  ent- 
laden wurden-,  so  war  er  in  Folge  dessen  ziemlich  regele 
mäfsig  mit  winkligen  Ausbiegungen  versehen.  Nicht  ohne 
Interesse  werden  die  Versuche  mit. dem  Platin  seyn,  da  es 
in  manchen  seiner  Eigenschaften,  wie  z.  B.  in  den  Elasfi- 
dtätsTerbähnissen,  und  dem  Verhaltein  bei  dem  Eintritt  und 
der  UnterbrechuHg  elektrischer  Ströine,  ja  selbst  in  der  Ld- 
tungsiahigkeit  dem  Eisen  sehr  nahe  steht.  Leider  ist  es 
nidit  .möglich  so  .grofse  Massen  Platindraht  anzfuwenden,  als 
bei  den  bisherigen  Versuchen  erfordert  wurden.  Dasselbe 
^It  auch  von  mehrten  anderen  Metallen,  bei  denen  ent- 
weder der  hohe  Preis  oder  die  Unmöglichkeit,  hinlänglich 
lange  Drähte  dzffzustellen,  die  genaue  Untersuchung  ver* 
hindert.  Ich  beabsidbtige  deshalb  mit  diesen  Metallen  Ver- 
suche nach  der  zuerst  von  Savary  angewandten  Methode 
anzustellen,  indem  ich  die  Entladung  der  Batterie  mittelst 
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tmea  nur  einige  Meter  langen  DrabU  vor  dittr  Reake  in 
▼erscUedeneo  Entfernungen  atdgestdlten  Nadeln  yorbdigc^- 
hen  lasse.  Um  aber  durch  dieses  Verfahren  hinlän^kh 
Inrattdibare  Resultate  zu  erlangen ,  mufs  ich  erst  die  Ober- 
fläche der  Batterie  noch  vergröCsem  (vergl.  den  V.  Ab- 
schftitt). 

Soll  ich  schließlich  nach  dem  Vorhergehenden  noch  meine 
Ansieht  aussprechen  Über  die  Ursachen,  welche  im  Eisen 
diese,  eigenthümliche  Wirkung  hervorruft »  so  scheint  die- 
selbe in  der  magnetisdien  Natur  des  Eisens  gesucht  wer- 
den zu  müssen.  Indan  nämlich  der  Entladungsfunke  der 
Batterie  durch  die  kleinsten  Theilchen  des  Eisendrahts  hin- 
geht, erregt  er  zur  Seite  in  den  einzelnea  Theildien  Mag- 
netismus, oder  die  ihn,  nach  Ampere,  ersetzenden  klei- 
nen geschlossenen  Ströme,  und  der  zurückwirkende  Ein- 
flufs  dieser  auf  den  Funken  erzeugt  die  früher  erwähnte 
Erscheiaiung,  Es  wird  sidi  die  Richtigkeit  des  Ebengesag« 
ten  audi  durch  das  Experiment  nachweisen  lassen;  es  ist 
nur  nüthig,  neben  dem.  Kopferdridht;  (durch  welchen  ein 
Batteriefunke  schlägt)  und  senkrecht  auf  demselben  ein  etwas 
breites  Eisenblech  oder  eine  Elisenrühre  anzubringen,  und 
den  zurückwirkenden  EinfluCs  derselben  auf  den  Entladungs- 
fonk/en  zu  bestimmen.  Noch  einfacher  ist  es  vielieicht,  in 
eine  Spirale  einen  Eisenkern  einzuführen,  um  zu  sehen,  ob 
Uedardh  die  anomalen  Perioden  verstärkt  werden.  leb 
wesAe  nicht  unterlassen  die  d>en  erwähnten  Versuchei  aur 
ainstdilen  und  .S|^ter  mitzutheilen*  i 

Ud^eiiiaupt  habe  ich. in  vorliegender  Abhandlung  alles 
Theoretische  fast,  gänzlich  vermieden,  und  ich  behalte  mir 
dije.  weitere  Bearbeitung  der  mitgetheilten  Versuche  Ükr  eine 
folgende  Abhandlung  vor.  Nur  so  viel  sej  hi^er  lioch  be- 
werkt, dais  das  ganze  in  dieser  AbhamdluDg  besprochene 
Phänomen  ein  Interierenzpbänomen  zwischen  den  aufeinan- 
folgenden  Partialfunken  des  Enlladungsschlages  oder  zwi« 
sehen  den  gewissermaisen  wellenförmigen  Bewe^ngen  der- 
selbea  ist.  In  dem  Drahte  besteht  die  Fortleitung  des  elekr 
triscben  Funkens  nur  in  einer  Aenderung  des  Moleeular« 
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zosiamis,  die  noch  <l6in  Aufhören  des  Fimkeiis  dienfiBdls 
wteder  aufhört.  Der  Eintritt  und  das  Aufhören  dieser  Yer- 
8nderungen  erzeugt  nun  eine  den  Weilen  vergleidhbare  Er- 
schanung,  und  durch  das  Zusammentrefft!  des  Endes  ei- 
nes Funkens  mit  dem  Anfange  eines  folgenden  entsteht 
eben  so  gut  eine  Interferenz,  als  durch  das  Zusammez^ef- 
fen  des  Berges  und  Thaies  der  Wasserwdlen.  Es  könn- 
ten nun  unter  den  verschiedenen  Einwirkungen  von  Innen 
und  Aufsen  theils'  die  Längen  di^er  Wellen,  also  die  Län- 
gen der  Funk^i,  oder  vielmehr  die  Zeiten  zwischen  dem 
Anfange  und  dem  Ende  dieser  Molecularverdnderongen  im 
Drahte  sich  vergröfsem  oder  verkleinern  (Entstdiung  ver- 
sdiiedener  Farben  der  EllektricitSt),  oder  es  könnten  durdk 
die  eingeschalteten  Drähte  aus  vorhandenen  gemischten  Wel- 
len (wenn  ich  dieses  Ausdrucks  mich  bedifsnen  darf)  der 
Perioden  einige  vernichtet  werden,  wenn  sie  sith  mit  «fem 
Gefüge  des  Drahts  durchaus  nidit  vereinigen  lassen,  wäh- 
rend andere  ungehindert  in  dem  Drahte  entstehen  und  ver- 
gehen (farbige  Absorption),  oder  es  könnten  die  Gesdiwin- 
digkeiten  in  der  Aufeinanderfolge  und  der  Fortleitung  sidh 
ändern.  Die  Ausführung  dieser  Untersuchung  würde  aber 
die  vorliegende  Abhandlung  zu  sehr  vergröfsem,  und  soll 
deshalb  für  eine  besondere  Abhandlung  aufgespart  werden. 
Nur  so  viel  sej,  um  diese  rein  experimentellen  Mitthei- 
iungen  auch  mit  einem  Versuche  zu  sditiefsen,  noäi  ange- 
merkt, da£s  es  sich  leicht  durch  das  Experiment  nadvwei- 
sen  läfst,  wie  wirklich  unter  entsprechenden  Umständen 
durch  eine  einzige  Entladung  der  Batterie  eine  Re^e  von 
entgegengesetzten  Magnetisirongen  in  der  Nadel  vorgehen. 
Legt  man  z.  B.  in  die  Spirale  eine  Nähnadel,  welche  man 
durch  einen  Magneten  in  demselben  Sinne  stark  magneti- 
sirt  hat,  wie  sie  die  anomale  Periode  magnetisiren  würden 
und  ladet  die  Batterie  so  weit,  dafs  die  Entladung  in  ei- 
ner nicht  magnetischen  Nadel  eine  nur  sdiwache  anomale 
Magnetisirung  erzeugen  wtirde,  so  wird  die  in  die  Spirale 
hineingelegte,  vorher  stark  magnetisirte  Nadel  nach  der  ge- 
nannten Entladung  sich  ebenfalls  nur  schwach  magnetisirt 

zei- 
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zeigen,  zum  deuiilidienBenvisej  dafs  sebon  eipe^dernidlirere 

BQnmle  Magnetisiritfigeii  sie  g^raSea  haben.    Eben  so  ver- 

.Mk  es.atchy  wetiB  ^e  dusA  einen  Magneteü  im  normalen 

Smne  stavk  ]]iagneti8irte.Nadeil  in  die  S^ale  eingelegt  wird 


III.  JiteJitrIsche  Spannungserscheinungen ,  \  selbst 
Funken  an  ungeschlossenen  Inductionsspiralen 
und  aß  Magneten,  welche  Elektricität  in  die- 
sen Spiralen  ind/uciren; 

.  -rom  Dr.  Sinsteden  in  Pasemzlk. 


Uie  SpaiiDungserscheinungen  an  ungcschlossenen  galvani- 
schen Säulen  sind  häufig  untersucht,  kürzlich  noch  in  grofs- 
artiger  Weise  von  J.  Gassiot  an  einer  Batterie  von  3520 
Paaren,  welche  mittelst  Regenwasser  geladen  wurde  ')• 
Weniger  ist  dieses  bei  Inductionsspiralen  geschehen,  mochte 
der  Elektromotor  ein  Stahhnagnet,  oder  ein  Elektromagnet, 
oder  eine  blofse  Schliefsungsspirale  eines  hydroelektrischen 
Erregers  seyn. 

Die  vor  einigen  Jahren  zufällig  gemachte  Beobachtung 
eines  Funkens  an  dem  einen  Ende  einer  ungeschlossenen 
Inductionsspirale,  dem  ich  einen  spitzigen  Leiter  genähert 
hatte,  yeranlafste  mich  dieser  Erscheinung  weiter  nachzu- 
forschen und  die  Spannungserscheinungen  an  offenen  In- 
ductionsspiralen überhaupt,  zu  untersuchen,  wobei  ich  auf 
einige  merkwürdige  Erscheinungen,  gekommen  bin,  welche 
ich  mir  erlaube  hier  mitzutheilen. . 

1)  Spaiiniiii^serBcheinungeki,  beobachtet  an  einer  Sax- 
tdn'a^olieD  iiiag:ii6tOrel6ktrisoliien  lia»eliliie. 

Der  angewandte  Saxton'sch^  magneto  ^elektrische  Ap- 
parat nacfc  der  Oertling-schesi^)  Einrichtung  hat  foigaide 
YerhSltmsiBe.  Der  Stahlmagnet,  27  Pfond  schwer,  hat  eine 
Tragkraft  von  200  Pfand.    Die  ans  weichen  isolirteii  Ei- 

1)  PoggcTidörfrs  Annale«,  Bd.  65,  S.  476^ 

9>Dove^«  UnCbnucti.  im'GciR.  der  Ind&aidtfselekli-tdti  Berlin  18421.' S.  71. 
Poggcndorff^s  Annal.  Bd.  LXIX.  23 
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senditliten  bestebmden  Eisenkerne  der  IndnctiomroUen  siad 
2^  Zoll  laDg  und  1^  Zoll  dick.  Auf  )eden  Eiseakeni  sind 
1^4#F.  mit  Seide  fiber^poiineneu  Kupferdrahts  i  von  ^  lin. 
Dieke  gefvSckelt-tmd  die  Drahtenden  beider  InductioBtrol- 
len  «uccessiv  verbunden,  so  dafs  die  ganze  Drahdänge  3280 
Fufs  beträgt,  Da  eine  gewöhnliche  Isolation  der  einzelnen 
Mascbinentheile  jiicht  ausreichte,  über  Spannungsers<^einun- 
gen  sich  immer  gleichbleibende  Resultate  zu  erhalten,  so 
wurde  einmal  die  ganze  Maschine  auf  vier  i  Zoll  dicke  Gum- 
mielasticum- Scheiben  gestellt,  und  die  Ständer,  wehie  die 
auf  den  Pölwalzoi  schiebenden  Federn  fragen,  erhielten  3 
Zoll  hohe,  mit  ScheUack  überzogene  Glasfüfse.  Ich  klebte 
ferner  auf  die  Magnetpole  ein  Stück  Wadistaffet,  überzog 
die  den  Polen  zugekehrten  Enden  der  Eisendrahtbündel  mit 
einer  dicken  Lage  Schellack,  und'  liefs  sie  1^  Linie  von 
den  Magnetpolen  entfernt  rotiren. 

Endlich  wurde  die  Holzscheibe,  durch  welcfie  die  Ma- 
schine in  Bewegung  gesetzt  wird,  mit  einem  gläseinen  über- 
lackten Handgriffe  versehen. 

Wenn  jetzt  die  beiden  gespaltenen  Federn  an  die  iso- 
lirten  Ständer,  die  ich  später  immer  A  und  B  nennen  werde, 
angeschraubt  waren,  und  die  Polwalzen  so  berührten,  dafs 
die  alternirenden  Ströme  in  gleichgerichtete  verwandelt  wer- 
den, so  sind  diese  beiden  Ständer,  A  und  B,  als  die  ru- 
henden Enden  der  3280  Fufs  langen  Inductionsspirale  an- 
zusehen, die  bei  sich  gleichbleibender  Drehung  der  Maschine 
stets  dieselbe  Elektricität  behalten.  Tauchten  zwei  in  die 
Ständer  A  und  B  eingeklemmte  Platindrähte  in  eine  Ku- 
pfervitriollösung, SQ  setzte  sich  bei  Bewegung  der  Maschine 
sogleich  metallisches  Kupfer  an  den  Draht  des  Ständers  B. 
Wurde  du  Gdvanooieter  an  die  Ständer  i>efe8tigt,  so,  dafs 
dafs  das  Dr^btende,  welches  von  Süd  na^  Nord  über  d^ 
Ma^ieftiadel  yerläuft,  an  deu  Ständer  A;  das  emdwe,  wel- 
ches unter  der  Magnetnadel  von  Nord  Q^h  Süd  «irOdt- 
kommt,  an  den  Ständer  B  angeschraubt. Mrard^.  so  vricb  der 
Nordpol  der  Nadel  nach  Westen  ab,  und  blieb,  so  lange 
die  Masdune  gedrida  wurde,  auf  90^^  stehen.    Der  Stän- 
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der  A  waar  alsa  |>ositii^^  d^  Ständer  B  tt^atir  /^kfrisch. 
Nach  Eptfenrang  des  schliefseiKAen  Galvtiaomißters  nufer* 
suchte 'ich  jetzt  die  i^nmuigiieldLtricitat  der  Stämkr  A  und 
Bmit  eisern  Goidj^lattelektrpnieter^  welches  3  Zoll  im  Dtirdi^ 
nesier  haltende  Cond^ii^lsinrplatten.tnigj  indem  ich  das  ein^ 
Ende  «uies  knpfisrnen  Leitungsdi^htö  (L)  an  den  zil  uhlkiv 
socfaesdcin  Ständer  ansctoanlite  utid  dms.  andere -Ende  des^ 
eelb«n  mittelst  eines  glftserneh  Föhran^tabes  ian  .£e  an« 
tere'Gofidehsatei^ptate  fiihrte,  wfthrekid  die  obere  Conden^ 
satoifilatte  a3>letteiid  berMurt  würde.  <Hier  zeigte  jsikii  ridn 
an  beiden  ätlodern  freie  £iektrieität.  in  tollem^  Maa6e,i»- 
dem^  wenn^  kdin>iStlnder  mt  derErde  kitend  /i*erbnnd<^ii 
wair,  die  Butter' der  Cbiidcbisaftprs  nach  Abnahme  der-^be^ 
rto.PfatI»  ^e^en!  ciii|Bli  >ZbU  taBeinaiidäßgingen.  Ntiierte 
kk  dem; durl^deni Sünder  A  gekdeBen  Etds^trotneter  eine 
]ge^iebeiie  Glasstange,  so  Wurde  die:  .DlifeBgenz  tmviehrti 
wShrend  eine  gmebene  Siegellaicksfänge  dieselbe  Termin* 
derte:  der  Stteder  il  h^lte  abo  poisitit«  SpMinimgseleklri- 
citäft.  Der  Stander 'B,  in  derselben  Weise  untersudit;  zeigte 
negatire  Spannangsekktrtciiät.  Wurde  der  nicht  zu  an? 
tersudbende  Stände  nnt  der  Erde  l^end  yerbundien,  so 
▼ermehrte  sidi  die  Eiektriotät  an  dem  andern  Ständer  be^ 
deutend:  die  Goldblätter  wnrden  5  Zoll  auseinander  ge- 
sdilendert,  und  setzten  sich  an  die  Wände  des  Glasgefi^- 
fses,  worin  sie  hinabhingen,  fest.  Die  abgdiobene  Goflf- 
densatorplatte  gab  ein  ^  Zoll  langes  Ftinkcheo.  Es  ge- 
lang  sehr  leicht,  eine  kleine  Leidener  Flasche  zu  laden» 
neosa  die  beiden  Belegungen  je  mit  einem.  Ständer  auf  eine 
kuHTze  Zeit  in  Berührung  gdbradit  wnrden.  Funken*,  pibJ^r 
aobgisdie,  galvanometrische  und  eldktro^tiscbe  WirkuB- 
gen.  konnten  an  den  leag^sdilosaenen  Ständern  .1* und  iB 
nidit  bemerkbar^  gemacbt  werden.  Dagegen  i^j^timh'.ei^t» 
aild^e  beathtenswtrtb^Vl&f^einung)  die,nämbcb^.4o^^  d^ 
auMnmg$iet  j^nmer,  di^emge  Sparnnmt^kJäriäiät  taid  hei^ 
nabe^  iä  ^l&cb^  Maaßehmd  ffidfi,-uehA&  an  defn.iiifM  nUt 
4^/Eitdei^mkbmtideKkn  ^UmOir  gBfMienuürM  Wßtr  4w 
Ständer  B  mit  dcEr.  £r^.  faeiteftd  y^r^kunden»  der  Ständer  4 

23* 
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über  iselirt,  vaxA  wurde  der  an  den  Magnet  angeklemmte 
Leitungsdraht  (L)  mit  der  unteren  Condensatorplatte  in 
Berühitmg  gebracht ,  wibränd  die  obere  ableitend  berührt 
m^rde,  so  zeigte  der  Magnet  positiTe  Spannnngselektrid* 
tdt/  -^  negatrre  dagegen,  Mrenn  der  Stönder  A  zur  Erde 
ableitete;  und  der  Ständer  iRasobrt  war.  'Wurde  der  an  den 
Gondeiißator  giefiihrte  Leitungadraht  L  sowohl  mit  dem  Mag- 
net als^anch  mit  dem  einen  oder  dem  andei»n  Ständer  leftend 
rerbunden,  während  der .  entgegengesetzte  S(änder  zur  Eide 
ableitete»  so  wurden  die  Elektroiiieterbläiter  so  heftig  ansein* 
andergeworfen,-  da&.sie  jedesiAal  in  Unordnung  geriethen. 
Wurden  beide  Stlnder  unter  sitk  (wD.dann<aiso  ein  geschlos- 
sene Strom 'entstand)  oderi^eiehteUig  mit  der  Erde  verbun- 
den, so  zeigte  der  Stählma^et  keine 'l^inr  feei^ElektricitSt. 

]>af«  der,  Stahkoagnet  dieselbe. Elektrtcitftt  zeigte,  wie 
das  isolirte  Drahtende  des  Inductors  ^  beweist,  dafs  der 
Magnet  niiiht  nadi  döm  Gesetze  der  Yertheflung  gewähn- 
licher Glasmaschinenelektricität  elektrisch  wurde,  denn  als- 
dann hätte  der  Magnet  an  dem,!'  dem  Inductor  zugewand- 
ten Ende  die  «itgegengesetzte  Elektridtät  des  ersteren  zei^ 
gen  müssen;  faier.sdieint  vielmehr  ein  anderes,  elektrodj- 
namisdbes  Gesetz  zu  walten,  und  es  gehdrt  die  Ersdieinnng 
des  'Elektrischwerdens  des  Stahlmagnets  vielldcht  ^u  den 
Vorgöngen,  welche  Ik.  Prof.  F.echner  *)  mit  geiMigem 
Auge  vorhergesehen  hat. 

Wurden  die  Enden  der  Inductionsspirale,  oder,  was 
dasselbe  ist,  die  Ständer  A  und  B  in  dem  Mcmient  auf 
Spannungselektridtät  untersucht,  wo  eine  vorhergegangene 
Sphlliefsung  unterbrochen  ward,  wo  sich  also,  wenn  eine 
NcA)enschliefsung  vorhanden  gewesen  wttre,  ein  Trennniigs- 
E^rom' (Extrastrom)  gebildet  baben  wtirde,  so  waren  jetzt 
die  Spannüngserscheinungen  nicht  nur  viel  «(Stärker  als  frü- 
her, sondern  e$  zeigten  die  ungeseUossenen  Ständer  ^  jeder 
fiitsich^  auch  Funken  und  phy^^siologisekß  WkrkmmgBn. 

Zn  dieser  Untersuchioi^  wurde  die  Maschine  folgender. 
maTsen  eingerichtet  (Tailll,  Fig.  S)    .bitden>i8olirten  Stin- 

'  I  )  PoggendorffV  ArinaTeri,  184»,  M  64 «  S!  34^ 
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<}er  A  wiirddn  zwei  «iafacbe  Fcrierb  €iinges)>aDDtv  die  eine 
sdikiftevabf  de^  «iQen  Wabe  (fT')  be9tänai)g  auf  Afetall^ 
dib  adelte  traf  bei 'einer  Uiädräitiiiig  d^  Indoctors  vier  Mal 
auf  eifien  Honidii8ate''>vdeir  anderen  ^WaiKe  (W^).  Jeder 
Horneiiisate  nafa»  ^  d^h  -  ^^ehsleii  TkeU  des  ;  Uiafshags  ,der 
"Wake  eiB/  so  d'afo  also'di^  Spirale  Bei.dner  UitidrehQng 
viel'  M^l  auf  sebr  jkHrse  Zeit  geschlossen'  und  vier'AIal  aaf 
etvras  läBgei^  2eit  geöffnet .  wten^de.  An  dem  isottrten'  S^ta^ 
deP'Bwnfde  ein  däf^ierStdildrälit  (8)  mit  sohmrfer  S^iitae 
so  «igesehrdaftt,  dals  die.  Spitzele  erstere  Wab^  ( IF^ ) 
beinahe  berührte.  Die  zweite  Walze  (W^),  wovaiuf  di» 
intermittbende  Feder  sdileHte,  wurde  auf  irgend  ei«e  Weise 
nnt  'd<^  Erde  leitend  r^iinindon«  Bei  der  Rotation  des  In^ 
ductors  fand  ^on  Folgendes  statt:  Berührten  die  beiden 
Federn  d«»  Sdkiders  ii-MetäU  auf  beiden  Waken,  so  ent^ 
^»d  ia  dcflr  Spirale  ein  Strom,  und)  es  komvle  keine  freie 
EiektridtSt  an  deffi^ähIdrabt<S^)  übergehen,  zumal  jebtt 
beide  Walz^a  und  der  Ständer  A  mit  der  Erde  in  leiteiii» 
der  Yeibkidung  gPtandeh;  traf  die  intermittureiid^  Feder  ^ll 
Horn,  so  horte  der  Strom  auf,  freie  Elektridttt  sammelte 
sich  auf  beidm  Wafaen;  aber  nur  die  Walze  mit  d«i  Horn* 
dnsdts&en  wdr  )etzt^  nnt  der  Erde'  verbunden,'  und  leitete 
alsd  ihre  freie  Elektricitiit  sogleich  zur  Erde,  diie  d^ste  Walze 
dagegen,  so  wie  der  Ständer  il,  waren  isoürt^  und  die  freie 
EldLtridtttt  dieser  Walze  (tT*)  ging  auf  Se  StaUspilse 
( S)  und  den  Ständer  B  Über.  Wurde  jetzt  e«i  an  den 
Stiinder  B  befestigter  Leitungsdraht  L  an'  das  Elektrometer 
gebracht,  so-  irdgte  s^th' freie  EtekiricÜät  mch'olme  Jki^ 
wendmg  des  Cmden$iü^s;  die  OoMbUdUr  fMebm,  »o  länge 
die  Mmchkie  beiff&gi  und  «ter  leitungsdralrt  an  deq  Eldt-^ 
tromcterknopf '  g^hidten  wnrdey  in  fortfb^endem  leblu^ten 
BApfeh.  Wurde  daä  Elektrometer  nur  auf- einen  Äugen* 
blick  mit  dem  Leituugsdriiht  bertcKrt,  «o  blk4>en  die  Gold- 
blStt^  1  bis  IJ  Zoll  weit  aus^nander  stehen,  und  ^^eijgltenv 
mit  einei-  gerfebeaeu  Glas^  oder  jSegeHackstangeuatersÄiditj 
wie  hartüi^Ueh  voh  selbst  einleuchtet,  batd  i>ositive,Vb»ld  ne- 
gative Elektridtm.  ^    V 
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•  ^Zmbekm  4er  Stahi^^iHe  (8)  tmd  der  nak»  gtg^uOer* 
Mtehettdäi  Wuke  (W)  ichlttfftn  unaußärHA  Meine  Miifc. 
dim  über,  em  eelmM,'dafe  Her  em  rmhenikr  kuMendiar 
PwM  erechieHy  und 'näherte  mandentm  Siäkder  B  befe- 
etigten  LeUungtärcM  L^  der  fiMl  SaMfc  nmepannes^  «par,  eHr- 
nem  Leitef^,  ,»;£.  dkm  lüeken  der  Hand  oder  eemsi  einer 
empfindliehen 'Eaufeiette't  eo  »cMagen  eagar  dürtk  doe  Sd- 
dmffBapimiet  Fütdtcheh  hindun^y  die  ein  hä^t  echmer%h$f^ 
tee  Stecken  emsreaehten,  Sfaülich  dcM^cnigen»  weldnes  man 
empfindet,  wenn  man  den  Knojtf '  einer  gefieideneA  Leide- 
ner Flasche  berülirt. 

Ich  liefe  dieses  Fünkchen.  ISngere  Zdt  auf  nasses  .Jod- 
kidimn  sehlagen,  wo  es  sehr  energisd^  glXn^&tei  oder  anf 
Jodkaliumkleifiter,  aber  es  zeigte  Adi  'danach  nicht  eine 
Spar  freigewordenen  Jods.  Befestigte  ich  das  eine  Draht- 
ende eines  Giakanonieteiis  von  200  Brahfcfrindungen  an  deo 
StKader  B,  während  das  andere  \E^e  mit  der  Erde  ver« 
banden  war^^so  wurde  die  MagnetnadeL  nicht  inT  Minde- 
sten afficirt»  eib^eich  das  daleitende  Gidvamometendkahtende, 
der  Hand  gettäbert,  Fünkchen  gab  und  Stehen  viemrsjidite. 
Ganz  diebelben  Ersdieitangen  sägte  ^&s  andere  Ende  der 
Induetiönsspirale,  die  Walte  ff^,  wenn  cBe.StahispiUe  iS 
dem  Metall  dieser  Walze  gegenfib^  befestigt  wurde  und 
der  Stftndar  A  znr  Erde  ableitete.  Auch  dieses  freie,  an- 
geschlossene Ende  der  Inductionsspirale  zeigte  am  EleiUro* 
meter  freie  Elektricitfit,  gab  Funken,  wenn  ilon  ein  Leiter 
genähert  wurde,  und  va^ursacfate,  war  dieser  genährte  Lcir 
teat  eine  empfindliche  Häufst  eile,  heftiges  Brennen, 

In  demselben  Maafse  wie  die  Spannungselektrieit&t  d«r 
Drähtspirale  vid  kräftiger  hervortrat,  wenn  nach  einer  vor- 
hergegangenen Schliefeung  der  Strom  unt^brodben  ward, 
so  zeigte  auch  der  StaMmagnet  jetzt  stärkere  Spanrnrnge- 
elektrioUät,  indem  er  nicht  nur  kräftiger  auf  das  Elektro- 
meter wirkte  y  und  brenmmde  En^ findung  auf  elfter  Marien 
Hauistelle  .f>erursaMe,  sondern,  ein  spit^ig^  Leiter^  der  mit 
keinem  Theile  der  Masdiine  in  irgend  einer  Verbindung  statül, 
demselben  auch  Fünkchen  entlockte.     Brachte  ich  den  am 
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Slioder  Jl.befefiti($teQ.  Leit«a»gß4rabt.L  9^^  einer  mit  S^eide 
oBispomieuen  Stelle  an  4ei|  Ma^et^  so  erscbiep^n.h^er  ;die 
Idbhoftestim  Fänkdleo^  b^rü)ii:te  mpn.mit  dem  Leitungsdraht 
L  dai^  Ge6kht>  wäbr^üd  man  €Üupen  an  d^m  Magnet  befe- 
stigen Drafat  in  den  M wd  n^kv^  ^  ofikfbqd  m^  so :  he^ 
tigesi  Brennen»  dab  es  auc^  nicht  nur  i^enige  Secunden^zu. 
ertragen  war.  Hieraiis  muf$te  geß^vM^an  werden,  da(s  fetzt 
der  StaUitii^i^  die  entgegengesetM»  Spannungselektricität 
disa  nicM  ntit  d^  Erde  in  leitende  Yerbindang  gßseta^ten. 
DyiAteodes  der  Indnotion^^lrale  habe.  Da  der  OertUn^- 
sii^e  Commiltalnr  lucht  wie  der  (CeU'scberStöhrer'scbe  oder 
Petyma'«di0  gleicbgiofichtete»«<Hideni  aUernirende  Trenniu^-. 
Qtrflme  giebt,  bo.  luHinte'  eine  Untersuchqng  über  die  Art 
d^r  EleÜriotftt  deiB  Magnet»,  oder  des.  ^en  oder  anderen. 
Endes  der  Inductionsspirale  bei  d&r  angegctbenen  Yorriebr 
tnng  meiner.  Ma^ebioe  gar  ^icht  stattfinden.    . 

Um  dieses,  va  kOnnen,  wurde  die  Maschine  folgender-; 
maC»en  eingcarichjtet  (Taf.  HI,  Fig.  4).  Zwei  einfache^  vom. 
Sttoder  A  ausgehende  Federn  Jagen  so  auf  Je  einer  Walze, 
dafis,  beide  }m  «iner  halben  Umdrehung  des  Induetoif  Me- 
tall,  b^  d<^  zweiten  ha]))en  Umdrehung  Horn  berührten; 
die  ,auf  d^r  Axe  des  Inductors  drehbare  Walze  W^  wurde^ 
aber  so  gedri^t,  daüs  entweder  die  eini^  oder  die  andere 
Feder  um  i  Kr^iadrehung  früher  auf  den  Horneinsatz  kam^ 
als  die  andepre.,  welche  dann,  nach,  geschehener  Unterbre- 
chung des  Stroms  durch  die  erste  Feder,  noch  um  \  Kreis- 
drdliung  des  Inductors  das  Metall  ihrer  Walze  berührte. 
In  dem  mit  der  Erde  in  leitende  Verbindung  gesetzten  Stän- 
der B  wurde  eipe  Feder  befestigt,  welche,  je  nachdem  das 
eine  oder  andere  Ende  der  Spirale  untersucht  werden  sollte, 
entweder  auf  der  ersten  oder  auf  der  zweiten  WaUe  fortwäh- 
rend Metall  bertihrteX Fig,  4  und  5).  Der  zum  Condensator 
führende  Leitungsdraht  L  blieb  in  beiden  Fällen  im  Ständer 
Ä  betätigt.  Wenn  man  jetzt  den  Inductor  eine  langsame 
Umdrehung  machen  liefs,  so  ist  leicht  ersichtlich,  dafs  dem 
Ständer  A  nur  im  Momente  nach  der  Unterbrechung  des 
Stroms   freie  Elektricität  zugeführt  werden  konnte:    denn 
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berüiirten  beide  Fedeiki  den  birfMürrfsfönatgeii  Hömeiiisät^, 
Sä  hatten  zwar  beide  Walzen  freie  El^tridtSl,  aber  der 
Stände  A  yfhr  mdxt  mit  ibnen  m  ntötidlisdier  SerOknini^ 

—  trat  nun  die  eine  der  brid^öi  Federn'  vom  Himi  auf  das 
Metall,  80  konnte  die  hi^  angesammelte  freie  ElektricitSt 
dem  Ständer  nieht  zu^^flihrt  #ei^€fn,  w^äoreb  dlo^  Feder 
des  Ständers  Ä,  welche  ^enf^S  da«  McfCatt  dieser  W^ake  be- 
röhrte,  diese^eie  ElekttibitSt  dräi  Erdboden  zb^idfiftrt  wörde^ 

—  trafen  alsdann  beide  Fiedem  des -Ständers  A  auf  Metidl, 
so  entstand  ein  Strom,  keine  frdeElektricttät,' —'«Ad  *n«r 
erst  dann,  wenn  die  ein«  Fed«r  des  Ständers  ^  da$  Metall 
yeriiefs,  war  die  ändere  Feder  nodi  während  einer  sedistel 
Umdrehung  mit  dem  Metall  ihrer  Wallte  In  Ber&irung,  und 
führte  die  nach  der  Stromtreniiupg  sidi  hier  sabim^nde 
freie  Elektricität  dem  Ständer  ^  zu. 

Bei  diesem  Arrangement  kaim  natük^lieh  nur  die  Wir- 
kung einer  halben  Umdrehung'  des  Inductors  zur  Unteirsu« 
chung,  die  Wirkung  der  ändern  halben  Umdrehung  ging 
verloren;  aber  der  Ständer  Ä  "konnte  immer  n«r  eine  und 
dieselbe  Elektricität  zur  üntferfeuchung  hergebedl  Wieder- 
holte Beobachtungen  mit  dfem  '£lektt<nneter  sagten'  nun, 
dafs  das  Ende  der  Inductioiisspirale ,  welches  in  den  frü:- 
ren  Versuchen,  ohne  Schliefsüng  und  Unferbrechung  deir 
Spirale,  positive  Elektricität  gegeben  hatte,  jetzt  negative, 
und  das  entgegengesetzte  Ende  der  IndinatioifS6)^ale  po- 
sitive Elektricität  kund  gab, 

Gegen  Erwarten  zeigte  der  Stafalmagnet  bei  der  so'  ^^cn 
angegebenen  Vorrichtung  der  Maschine  nicht  eine  und  die- 
selbe Elektricität,  wenn  eines  der  beiden  Spiralendeü  zfar 
Erde  ableitete,  sondern  bei  den  häufig  wiederholten  V^- 
suchen  eben  so  oft  positive  als  negative  Elektricität,  und 
es  war  kein  Unterschied  bemerkbar,  mochte  nun  die  eine 
oder  die  andere  Walze  zur  Erde  ableiten.  'Dieser  Vorgang 
ist  vielleicht  nur  eine  Unre^elmätsigkcit;  welche  in  einer  man- 
gelhaften Einrichtung  der  Maschine  begründet  ist;  ein  Com- 
mutator, der  genau  die  alternirisiidbn  TrennungsstrOme  in 
gleichgerichtete  verwandelt,  dürfte  diese  scheinbare  ünregel- 
mäfsigkeit  berichtigen.  Mir  steht  ein  solcher  nicht  zu  Gebot. 
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2)  »pnuun»gwt9cheiauBg6Ai  «iliertttoM  an  einer  eMt^tro- 
*     magneUscben  InductionsroUe. 

Der  atHgewandte  Apparat  bestanä  in  Folgendem.  Ala 
SieUiefBmigadraht  einer  galvanitchen  Kette  warden.  Bech^i 
etwa  23  Fuls  lange  ^  4  H^^  didk^  nut  Sdde  umaponncfie 
Ki^ierdidhte  nm  ein  S  Zi^' langes,  -I  Zoll  weites  Hefa- 
relir  TMi'dfiimeBinninden  gewidiek.  •  Zu  AjUfttg  tiüd  Endi 
waren  die  sechs  Drähte  üntor  sieb  mit'  Zinn  znsanün^nge^ 
Mthet,  und  standen  mit  dl»  gedraniachen  Kettd  ditfch  elvi 
sogenanntes  BMutind  in .  YerbindifD^  Diesig  ScbUefiBungs*- 
Spirale  wurde  aitit  WacbstalGb  umgeben»  nod  daHlbei*  in  ^i* 
dier  Riditung  aiit«  ihr  die  torbdr  genannte  Indodiönsspi- 
rale  von  398B  Fnb  lüage  gewickelt.  Die  beiden  Eoden 
ders^en  standen  etwa  I4  Fii£s  frei  vor,  und  konnten  mif^ 
telst  eines  isölirenden  Gbsstabes  aja  das  Elektrometer  'etc. 
gebracht  werden.  In  der-Höhlong  der  SfUie&ungBspirale 
steckte,  mngd^en  ron  einem  Glascylindietr  init  dibkeiti'Bo« 
den,  ein  6  Zoll  langecf,  ans  isolirten  Eisendröhten  beste- 
hendes Bündel  von  einem  Zoll  Durdimesser.  Weati  nuit 
durch  Drehung  des  Blitzrades  die  Schliefisungsspirale  ab-^ 
wechselnd  geschlossen  und  geöffnet  wurde,  so  zeigten  sieb 
alle  Spanbungscrsdieininigen,  wie  sie  oben  bei  dem  Mag»e£o^ 
elektrischen  Apparate  beschrieben  worden  sind.'  Jedf s  .dec 
ungescfalossenen  Binden  der  Ihdüctionsspirale  gab  niaht  nuB 
am  Elektrometer  starke  Elektricilat  kund,  sondern.  jeileB 
dieser  Enden  fär  sich  gab  auch  Funken,  wenn  ihm;  ^fn  Lei« 
ter  genäiert  wurde,  und  verqrsadite,  in  Berührung  mit  der 
Haut,  empfindliches  Brennen.  Alle  diese  Erscheinungen  wüT'- 
den  bedeutend  verstärkt^  wexm  das  gerade  nicht  zu  .unter- 
sndieade  Ende  der  Spirale  zur  Erde  ableitete.  Faf^te  maA 
mit  der  einen  Hand  das  Drahtende  der  Inductions'spiiale^ 
welches  die  äufsensten  Windungen  nracbt,  und  welches  ich 
mit  A  bezeichnen  will,  und  berührte  nnt  der  ander^i  Hand 
das  eine  oder  andere  Ende  der  SdüieCsungsspirale,  so 
empfand  man  ganz  merkliche  Ersdiütterungen,  die  sich  .bis 
in  das  Handgelenk  ersti*eckten.  Fafsto  man  das  andere, 
der  Sdiliefsuiigsspirale  zunächst  liegende  Ende  der  In- 
ductionsspirale,-  welches  fi  heifsien  mag,  mit  dner  Hand  dnd 
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mit  der  andei'en  ein  Ende  der  Schliefeiuigsspinde,  90  fttUte 
man  nicht  nur  kein  Zucken,  sondern  auch  das  BrenneD, 
welches  das  En<le  B  fikr  sidi  idlete  tereorsachte,  torte  aa£ 
Befestigte  man  einen  isalirten  Leitungsdraht  am  das  vos 
dem  Glasejrlinder  inftgebeoe  Eisendrahtbfiiidd:  und  fübite 
ihn  an  das  Elektrometer^  so'  dhrergirten  ^ie  Goidbifttter  oft 
4'bis'  5  Z.  NSherte  man  dem  EisendrahCbündel  ^en  spit&h 
gen  Leit^,  so  schlugen  «nanfbfolidi  gUnsende  Ffinkchea 
iSberJ  Berührte  man  eine  sphnge  Kante  desüäsimdrafatbündels 
n»t  einer  empfindlichen  ifautfi^trile,  so  läUle'maii.  hier  em 
sdimerzhaftes  Brennen ;  faiste  mkä  gldehzeitig^^in  Ende  dar 
Sebliefsungsspirale  oder  das  Ende  .0  .^r-  Indiu^tioiMspirale» 
80  hörte  das  Brennen  an  der  BettÜhrungsstdle  des  Eisen* 
dnditbfindels  beinahe  ganK  auf;  dagegen  .wtii^e.  es  bedeu- 
tend stärker  j  wenn  zugldcb  mit  ifem  EiscndrahtbSndel  das 
Ende  A  der  Inductionsspirale  angelafisl  wurde. 

Alle  diese  Erscheinungen  fimden  nmfatis  tnuttmdti  auch 
dann  statt,  wenn  die  besondeire  Schliefsungsspirale  ganz 
beseitigt  war,  und  der  Strom  der  gaWaakchen  Kette  durch 
die  31^  Fufs  lange  Spirale  selbst  geleitet  und  imterbro^ 
chen  wurde.  Im  Moment  der  Unterbrechung  des  Strows 
zeigte  jedes  Ende  dear  Spirale,,  so ' wie  das  Eisendrahd^ün* 
del,  jedes  für  sich,  Funken,  elektrometrisdie  und  pl^sio- 
higische  Erscheinungen.  Aucii  zeigten  sich  diese  Ersdiei- 
nvttgen  an  den  Enden  der  Spirale,  wcain  statt  des  Eiscai« 
drahtbUndels  em  massiver  Eisenkern,  oder  autib,  wenn 
gar  kein  Eiisoikem  in  der  Spirale  steckte;  nur  waren  aie^ 
schwächt« 

Masson  und  Breguet  {vtir^l,  Afchwes  de  VilectricU^ 
1842,  p.  381)  haben  bei  ihren  Versuchen  mit  einem  ahn- 
lieben  Apparate,  bei  dem  aber  die  SdiUefsiingsapirale  eben- 
falls sehr  lang  war,  nur  Ton  den  Erschütterungen  gespro- 
chen, die  man  empfindet,  wenn  man  ein  Ende  der  In- 
ductions- und  ein  Ende  der  SchUefeungsspirale  mit  den  Hän- 
den anfafist,  während  die  Sebliefsungsspirale  abwechselnd 
geschlossen  und  geöffnet  wird«  Dafs  jedes  einzdine  unge> 
schlossene  Ende  der  Inductionsspirale  ( bei  ihrem  Apparate 
ledenfialls  auch  jedes  der  Schlief sungßspirale)  Spannongs- 
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däUxicil&t^  F«»kra  uQd'BrtiBien  auf  dar«  Haut»  veramokt, 
Itibea  eie  fiid^  erwShnt;  eben  so  wenig  habeQ.sie  an  ei- 
neni  f  kl  dan  Spiralen  ««teekeoden  Eisitnkenie  Sf^aniiimgseljek* 
trieif lUy  Fabken  an4  Brennen  auf  deif  Haut  beobacktiet.  •  Je^ 
deninlb  .wücden.  sie  nn  den  \T«»ii:änea  bescbadienen  Ap-^ 
paiaAe  ibese-Erscbeinnnfen  sekr  >  eoer^cb  Eintreten  gesia- 
ben  baben,  Mrtoa  Me . di»  deshatt» ' ^erfordetüA^ . Onlemit 
cbungai  angesteBft  hiltten«  ;Sie  erkläReiifdie  Brsebutterwi^ 
geii,  die  sie  etbielten,  'tvenb  )e  eiii  JDarabteatde/d»  beaded 
Spiridcto  ängdafal'irird,:  dadnrcby'dafa  sie-äntiehmeny  die 
beiden  Brftbte  bjefiüdea  sich  tsa  MomentiB  Ser  Uialerbri^ 
diuag  des.&tronns  in  demselben  Verbalten,  •tl'ie  ssiwei  g6l»4 
denfe  hüAemat  FJalsebei.  Die.  lüBjge  der  Diribte,  bring« 
dieselben  fcalatiGinsi^eirhSltbisse  zwischeii  ihnen  ätifeeräten 
EäAesb  bervor,  "wie  die  Glaafafel  bei  der  Leidener  Fiasco  i 
die  Ans^eicbang  der  an  den  Driditenden  ftsgebäaft^ai  enl>t 
gegengeselzten  EL^tiieitttten  &nde  «tindi  den  K^er  de$* 
fenftgen  sfatt,  der  di^e  Enden  anfasäe  imd.  die  Ersdittite- 
rang  erhalte,  indem  der  mensehlidie  KüJTper  die.  El^tcici* 
tat  besser  leite,  alä  ein  Knplerdrabt  Ton  sehr  groCser  Länge! 

,Sa  aii$ge8prochen;  läfet-sidb  dieses  unmöglitch  als  rieb-* 
tig  annebnen,  da  ein  15  Meflen  langer  Kupfenkaht  iiaoh 
besser  leitet,  als  -dar  menscblidiie  Körper.  Die  Beobachtet 
selbst  scheinen  auch  die  erhallenen  Erschütterungen  nicbt 
geradezu  mit  dem  ScUage  einer  Leidener  Fliascbe  zu  ver- 
gleichen^  denn  sie  spiechen  ausdrücklich  von  i&tc^ei  gelade-» 
nen  Leidener  Flascten.  -^  Aber  ganz  andere  Dinge  sind 
eia  sehr  langer  Kupfeardraht,  welcher  Elektricttät  blo£s  hA^ 
lef,  —  und  ein  Kupferdraht  in  dem  Momente,  ytq  ^e  na>^ 
tfirliche  ElekHdtat  in  allen  seinen  Atcmen  auseinanderßihirt 
und  die  g^rennten  Elektrieitötesi  nun  nach  den  entgegen-« 
geeet^en  Drahtenden  mit  d^  ungeheuersten  Gesdiwindig- 
keit  hinwogen. .  Die  heranstfiimende  Meereswelle  zeartrüBl^* 
mert  ^vor  sieh  Fdswinde,  und  doch  hat  sie  hinter  sich 
nur  weiches,  leichtbewegliches  Wasser.  -Kann  man  nun  be^ 
hauplen,  die  Welle  ktene  den  Felsen  nicht  zerti^mmern, 
weil  er  gpöfseren  Widerstand  leiste  als  Wasser?! 

Man  kann  den  besprochenen  elektrischen  Vorgang  fol- 
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geadcmiafecki  »atiirgeiaiiijs  anffeisieb.  •  W^sm  •  znm  •  isolitt 
steheBde,  ent^sgbngesetzt  {geladene  LeideoerSlascfaeB  glpicb« 
zätig  «iiicn  Augenbliek  an  dcfi  KnOpfen  berülnt^i/inerden, 
so,  wird  der  BiMiihrende  kanen 'eigentlichen  Sdikig  einpfin-^ 
dfn,  indem  id£e  eittgegengfsetzten  EldiLtridtiten' der  tOskÖfk 
dttxdi'diä  filektt^icütäteodcr  Kafs<»'en,  isdirtto  Belegtoigen 
gebnüdcfei  gdniten  ^werdeb.  Es  wird  tiefanehr  nur  ein  -Tbetl 
der  an  den  Kiibpfen  ^dgehttnften  »akgegengeselsten  Ekk^ 
tritiotftlen'  dofdi  :den  KMper  des  BerGIireiiden'  abgeglidira 
werden*  Berührt  ^  mm  >)etEt  aiif  einen  Atf^elibltek  4ie  b^- 
dea- Miseren 'Beiegttngen,  so  werden  ifie  fetzt 'hier  vorwal- 
tend angdiUiiften  'ebtgegengeseteten  Elditridiaten  sich  theit- 
weise  ckuroh  den 'Körper  des  sie  Berührenden- ab^eidien, 
und  ^s6  immer  weiter,  bisendUdi'ibeideFlasdien  gank  eat^ 
laufen  sind*  Bei  diesen  Berttbron^en  «ier- Knöpfe  ^owoU^ 
als  der  'ätt&ea^n  Beiegoiigea,  -werden:  Funken  auf  die  be- 
lehrenden Finger  sCrömen/  maan  wird'  schmerzhaftes  Bren- 
nen y^erspüren,  es  wird  selbst  eine  Zuckung  in  den  Hand- 
gelenken empftuiden  werden. 

Ganz  derselbe  Vorgang,  wie  er  bei  den  Leidener  Fla- 
schen andauernd  best^t,  findet  bei  den  Dra^tspotilen  mo^ 
ntüHian  statt.  Indem  die  Sc&iieTsungsepinale  geöffnet  wird, 
bildet  sich  in  ihr,  so  wie  in  der  bidudlonsspirale,  ein  se- 
cdndärer  Strom  (Extrastrom);  da  die  Drähte  aber  nicht 
geschlossen  sind,  so  sammtelt  ^und  verdichtet  sick  die  Eiek- 
triciiät  an  den*  Drahtenden,  und  berührt  man  in  diesem 
Momente  ein  Ende  derSchüersungs*-  und  dn  Endo'der  In^ 
dnctionsspiräle,  welche  beide  die  entgegengesettfte  Elektri- 
eitXt  in  starker  iSpaainang  angehMüft  enthalten,  so^  werden 
sieh  •  diese  durch  den  Körper  des  sie  BeHiiirenden  ausglei- 
chen mQssen.  Ganz  unstatthaft  i^ärc  die  -Behauptung,  die 
nach  den  Enden  der  Spiralen  sich' heftig 'bewegenden  und 
gespannten  Elektrkitöten  könnten  sich  nicht  durch  den,  star- 
ken Widerstand  leistenden  menschlichen  Körper  ausglei- 
chen, weil  der  Kupferdraht  ein  guter  Leiter  sey,  und  die 
an  den  Enden  angehäuften  Elektrieitäten  sich  daher  durch 
ihn  selbst  wieder  ausgleichen  ii^ürden.     Denn  4a  die  In- 
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A$etiott$^rame  momentame  Str^l^e  sind^  so  U^&e  d«$ 
behaupten,  die  nadi  den  Drdbtemien  hin  sich  bewegenden 
ealgegengesetzten.  Elc^Lfrioitf ten  btewegteu  sieh  gleichzeitig 
auch,  von  den, Enden  rückwärts.  Eine  Bewegung  nach  vor- 
liärts  .la^  |a  nicht  gleii&zeitig.  eine  Bewegung  nach  rüpk- 
wiiisi  aeyn.  Es -ist  afeo  nicht  die  JUmge  des  Drahts,  wel- 
ciie.hiefr  .die  GJastalel  der  Leidener  Flasche  Tertritt,  wie 
Masidn  und  Brega-et  behaupten,  sandern  es  ist  eben 
cKe  Bemegimg  der:  Elektrizitäten  nach  den  Drahtenden  ibiOi 
wddhe  sie  hier  anhäuft^  verhindert,,  dafs  sie  durch  den  gut 
leiteniien  Draht  .sitib  ausgleichen  und  sie  zwingt  dureb  den 
ineneehlidien  Kdrper  zu  gehen.  Die  Bewegung  der  Elek- 
tridtäten  nach  den  Ekiden  der  Spiraldrähte  im  Mon^entQ^ 
wo  sidi  der  Extrasirbm  bildet,  ist  es,  welche  diesenr  gut 
feitenil^i  Drahte  eihe  momentane  CoercitiTkraft  ' )  für  die 
Elektridtät  giebt,  so  wie  w^eiches.  Eisen,  uin  welches  sidi 
ein  dektrischer  Strom  bewegt,  CaSrcitivkraft  für  den  Mag- 
Müsnitts  Erhält,  die  es  für  sich  sieht  bat,  da  es  Tielmebr 
den  Magnetismus  gut  leitet« 

Wenn  man  emem  geladenen  Conductor  der.  Glas- fjiek- 
trisiiiflaaschine  einen  sdbr  langen  isalirten.  zweiten  Conductor 
nfihert,.BO,  da£s  sich  die  natürliche  Elektricitit  in  ihm  ver<* 
iheiU,  die  positive.  Elektricität  sidi  an>  dem  eioen,  die  ne- 
gative sidi  an  dem  anderen  Ende  anhäuft,  so  hat  dieser 
Conductor  durch  die  Nähe  des  geladeoien  ersten  Conductors 
Utngere  Zeit  andauernde  Coercitivkraft  für  die  Elektricltüt; 
die: an. dem  eiiyen  Ende  gehdulteEld&tricäät. wird  jetzt  ab 
Fünki!h^i  ^e  schlecht  Idtende.  Luftschicht  durebscblagai 
klnnen,  wenn. man  .ihm  einen  Leiter  nähiwt,  w^m  gleich 
dieses  Ende  mit.  dem  atnderen,-  entgegengesetzte  Elektridtät 
eathalteiiden  :Ende  durch  den  Leiter,  selbst  zusainoiöilhisgt 
tL-s.  w«  Alles  didls  sind  analöge  Vorgänge,  Ttrie  »e.fcd 
den  Indnctioiissptralen  momieniän  auch  statt  hab^;  tind  .es 
durfte  daher  dne  Yergldc&ung  der  Maß^ourBregaet'- 
sdienErscbeintatg^niit  der  zweier  Leidener Plasdben.'in  ;der 

1)  Möge   es   erlaXibt  scyn   diesen  Ausdruck  liier  tlnmil  Sfur  den  nloiluenta- 
nen 'ekklriscliicD  Zustanid  iii-dcn  Jl.c&cfii' *ti  j^ebraticheti. 
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»flgegd^fitten  Wei^e  w^U  BaturgemttiljB  seyn.  Hiersu  konmit 
nach,  dafs  die  Fimken  und  die  bnmneiide  Empfindang  der 
Drahtspiraleaden  und  des'  Knop£s  der  Leidencsr  Flasehe  die 
pMsie  Aehnlichkeit  mit  eiiiander  haben :  bade  Funken  ha^ 
ben  eine  röthUche  Farbe,  eind^pitz,  klein,  ohne  kodUende 
Hülle  und  ohne  Knall,  sie  durchscUagen  nur  eine  bddttt 
dünne  Luftschidit,  verursachen  das  bekannte  höchst  wider- 
wärtige Stechen;  auch  wird  diese  Modification  der  Elektri- 
dtät  nicht  so  leiaht  und  auf  grtffeere!  Entfemimg  durch  ge- 
nSbc^e  Leiter  abgeleitet,  wie  die  ^ElektridfJit  des  Goa- 
duct<M«  einer  Glasmascfaioe,  sie  bedarf  aber  einer  Tiel  bes^ 
seren  Isolation,  als  die  eigentlidien  elektrischen  StrÖne  in 
geMil<^8eneh  Drakbphr^ten. 

Was  nun' endlich  die*  Natur  der  be^rochenen  Elektri«- 
citfit  am  StahU  und  Elektrotaagneten  betrifll,  weiobe  sfah 
durch  Funken,  elektrometris«^  und  physiologische  Wuv 
kuBgen  kund  gab,-  so  glaubte  und  hoffte  ich  anfangs  bierin 
Aeufserungen  der  fajpo&etischen  Ampere'scben  elektrisdhen 
Ströme  der  Stahhnagnete  erblick^i  tsa  dürfen.  Denn  wenn 
Magnetismus  nur  im  Zustande  der  Bewegung  elektrische 
Ströme  erregt,  so  mufs  mau  auch  -wohl  annehmen,  dafs  ein 
Magnet  selbst  nut  dann^  wenn  er  oder  der  Magnetismus 
in  ihm  sich  in  kräftiger  Bewegung  befindet,  elektrische  Er- 
sdieinimgen  wird  i&alsem  können;  Diese  supponirte  Be- 
dingung war  aber  bei  meinen  erwähnten  Apparaten  sehr 
vollständig  erlüUt;  denn  da,  um  nur  das  dne  anzuführen, 
das  Btitzrad  an  diem  elektromagnetiscben  Apparate  M  Zähne 
hatte,  und  mittelst  einer  Schnur,  welche  um  die  WeUe  ge- 
wunden war,  sehr  leicht. sechs  Mal  in  einer  Secuode  am- 
gediiehf  werden  konnte,  so*  wwde  dadurch  ako  das  Eisen- 
dirahiAiündel  in  eiiier  Seißunde  etwa.  500  Mal  zma  Magne- 
ten, und  hörte  eben  so  oft  auf  ein  Magnet  zu  seyn«  Diese 
Erwartung  wurde  aber  aldrald  ^äfuscbt,  als  ich  anstatt 
des  Eisendrahtbündels /eine  Rolle  Messingblech  ih  den<TiM 
den  iSpiraleu  umgebenen  GlascjJindto  stcnkte»  Denn  es 
zeigten  sich  )etzt  an  diesem  Messingl^lecb  gleichfalls  Fun- 
ken, elektrometrische  und  physiologifidie  Wirkungen  ganz 
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BOy  wie  frfih^  an  d^oi^  Eia^idrabthfiadel,  nur  natürlk^  etwas 
fichwädiery  weil  kein  fitsenkern  vorhanden  war.  Die  Mag- 
&ete  .ätf&erten  also  nicht  aU  Magnete  elektrisdbe  Erschei- 
nangen,  sondern  nur  als  dditrisdie  Leiter  überhaapt.  -^ 
Wollte  man  «inen  hesonderai  Namen  haben  für  die,  aa&ei^ 
halb  der  (geöffneten)  Sehlie&ungskrjeise  zweier  Inductiona- 
spiralen  Ton  einer  zur  »idenl  stattfindende  Bewegung  der 
Elektridl^t,  so  dürfte  sich  hierfür  Tielleiebt  die  Benomung 
Tangentiabtrom  eignen. 


IV.     Untersuchung  über  die  TVärmestrahhing;  von 
denHH.F.dela  Provostaye  und P,  Desains. 

(Schlafs  der  im  Bd.  68»  S.  271,  ab^ebrodienen  Abhandlung;.) 


Zweiter  TheiL 
Einflars  derGrörse  der  Hüllen  auf  die  Erkaltungsgesetze. 

JL^a  die  Erkaltung  eines  nackten  Thermometers  in  einem 
geschwärzten  Ballon  voii  24  Centimeter  Durchmesser  un- 
ter jedem  Druck  über  6  bis  7  Millimeter  nach  den  Ge- 
setzen gesclüeht,  die  Dulong  und  Petit  beim  Experimen- 
tiren  mit  einem  Ballon  von  30  Centimeter  gefunden  haben, 
so  war  stark  zu  vermuthen,  dafs  man,  bei  Vergröfserung 
der  Dimensionen  des  Ballons,  imm^  zu  densdben  Resulta- 
ten gdbngea  würde.  Wir  wurden  also  veranlafst  drei  Hül- 
len von  verschiedener  Gröfse  zu  nehmen,  nämlicb:  1)  den 
schon  erwälmten  Ballon,. 2)  einen  Ballon  von  15  Centim. 
Durchmesser;  und  3)  eine  cyündriadie  Hülle. von  6  Centi- 
«eler .Dun^messer-  und  20^  Centan.  Höhe.  Dk  Geräumig- 
keit der  ersten  war  etwa  die  vierfache,  der 'zweiten,  und 
die  ISfiidbe  der  dritten. 

Zunächst  mufste  idan  §ehen,  ob  die  Erkaltung  eines  sel- 
ben Thermometers  dieselbe  sejm  würde  in  diesen  versdhie- 
denen  Hüllen;   ein   einfacher  Blick  auf  die  Versuche  lehrt 
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hierä>6r  Fdlg^ndes.  Bei  Druek/e»  u0ter  etwa  20  Millime- 
ter hemscbt  bemake  Identittt  zwisehen  den  mit  dem  gro- 
ls6D  und  dem  mittleren  Ballon  ^haltenen  Resaltateo.  I»* 
defs  sind  die  bei  dem  letzteren  beobachteten  Gescbwindi^ 
keüetf  etwas  geringer,- und  z«rm^  bei  |eglichem  Zustand  der 
Oberfläehe  des  Tbermomel^rs. 

Sa  gebrauchte  das  nackte  Tb^mometer  unter  dem  Ihtick 
0*^,7«§  zum  Sinken  Tom  Stridi  860  auf  Strich  400: 
im  Ballon  von  24  Centimet.    19'  19*' 
im  Ballon  von  15    .  r     -         19  30. 
Unter  dem  Druck  0",88   gebrauchte  es  zum   Sinken  vom 
Strich  640  auf  Strich  460  : 

im  grofsen  Ballon  '  12'  18^' 

im  Ballon  von  15  Centimet.      12  21. 
Das  vergoldete  Thermometer  gebrauchte  unter  dem  Druck 
0'»,756  zum  Sinken  vom  Strich  860  auf  Strich  400: 
im  Ballon  von  24  Centimet.     32'  43" 
im  Ballon  von  15      -.   -         33    4, 
unter   dem  Druck  0*",216  zum  Sinken  vom  Strich  750  auf 
Strich  450; 

im  Ballon  von  24  Centimet.     32'    4" 
im  Ballon  von  15      -     -         32  16, 
unter  dem  Druck  von  0?%068  zum  Sinken  vom  Strich  830 
auf  Strich  550: 

im  Ballon  von  24  Centimet.     26'  47" 
im  Ballon  von  15.     -     -         27     8, 
unter  dem  Druck  von  0«",0^^zmn  Sinken  vom  Stridi  846 
auf  Strich  470: 

im  Biallön  von  24  Centimet,     62' 90'' 
.  im  Balloavon  15      -     -        62  32- 
Unter  geringeren  Drucken  ist  dagegen  die  Erkaltung  in 
tnittleven.fiidliHiLviel  rasdier  als*  im 'gnofaeui 

Das  vergoldete  Thermometer  erforderte  unter  dem  Dradi 
0^0099  zom  Sinken  vom  Strich  830  auf  Strich  NO: 
/im  Ballon  von  24  Centimet     49'  34" 
im  Ballon  von  15  .   -     -         43  36, 

un- 
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outer  dem  &mck  0^,0862  zaiti  Sinken  vom  Strict  820  mrf 
Strich  580: 

hn  Ballon  Von  24  Centimet.    4tf  10^5 

im  B^on  von  15        -     -      37  56  ' 

endBch   gebrauchte  dasselbe  Thermometer  unter  dem,  sphr 

schwachen  Druck  von  0",0025  zum  Durchsinken  desselben 

Intervalls: 

'im  Ballon  von  15  Centimet.    35'  46". 
Im  Cylinder  ist  die  Erkaltung ,  vom  Druck  O^^^Ted  bis  zu 
dem  von  etwa  0°',045,  langsamer  als  im  grof^en  Ballon. 
Bei  schwächeren  Drucken  ist  dagegen  die  Schnelligkeit  be- 
deutend gröCser  in  der  kleinen  Hülle. 


Db^chlauienes  Inter- 
yall,  in  Strichen. 


Dmck. 


IZ  e  i  t. 
Ballon.y.  24  Ctm  ICylindrische  Halle.  . 


840  bis  400 
730  -  420 
730   -    400 


Nacktes  ThermoAeter. 

0",76d       I       W   1" 
0  ,215       l       18  34 


0  ,006 


29  48 


ly  56" 
20  49 
26  22  ,8 


Tersiilievtes  Thermoiieter  mit  versilbertem  Stiel. 


700  bis  490 

790  .  400< 

620  ,-  470 

810  .  600 

800  -  640 

850  -  620 

700  -  570 


0«,762 
0,  216 
0  ,088 
0  ,069 
0  ,015 
0  ,006 
0  ,0028 


13'  43", 
50  17,5 
26  27 

21  6 

22  17  ,8 
39  28 
29  47  ,5 


14'  29",5 
62  2 
29  45 

23  40  ,5 
17  14  ,5 

24  47 
23  32  ,5 


EUne  andere  Thatsache  hat  uns  sehr  überrascht.  Wir 
wufsten  durch  unsere  Vorgänger,  dafs  im  AUgemeinen  eine 
geringe  Variation  im  Druck  hinreiche ,  um  die  Erkaltungs- 
zeit merklich  zu  ändern,  und  dafs  die  VTirkung  der  Luft 
sich  verdopple,  wenn  man  von  15  zu  70  Millimeter  über- 
gehe.  Nun  dauerte  es  nicht  lange,  um  uns  wahrnehmen 
zu  lassen,  dafs  fan  Cylinder  die  Erkaltungszeiten  strenge 
gleich  blieben,  zwischen  diesen  beiden  Punkten.  Um  diese 
Gleichheit  aufser  Zweifel  zu  setzei^,  nahmen  wir  unsere 
Hlilfe  zu  dem  obeU' bescbriebenea  Verlahren:  wir  beobach- 
teten anfangs-  die  vollständige  Erkahong  des  Thermometers 

PoggendorIFs  Annal.  Bd.  LXIX.  24 
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uatör  deflA  Dmok  0^,03fO,  und  .ftigen  *  daim  d^i  Yeraicii 

wieder  unter  demselben  Druck  an. 

Wenn  uns  ^ine  10  bis  12  Mwipten  laiag  verbUebene 
Uebereinstiimou^g:  gezeigt. hatte,  dafß  die  fitraUende  Ober- 
fläche keine  Veränderung,  erlitten,  so  TerringerteH  wir»  ohne 
das  Thermometer  zu  verrüct^n,  die  ]^lasticität  des  inneren 
Gases  auf  0",015.  Der  Gang  der  Erkaltung  fand  sich  da- 
durch um  nichts  geändert;  er  blieb  identisch, derselbe/  der 
er  beim  ersten  Versuch  gewesen  war. 

Diese  Methode  wurde  bei  den  erwähnten  Drucken  und 
bei  dazwischenliegenden  oftmals  angewandt,  und  immer  mit 
demselben  Erfolg. 


Durchlaufenes  Intenrall 
in  StrichcA  * ). 

Eirucke. 

Zeiten. 

Nacktes  Thermometer. 

Von  780  bis  580.       | 

0«024 
0  ,0695 

8'  40" 
8  39 

.    750    -    440        1 

0  .014 
0  .068 

ai  22 
21  15 

Yersiaertes  Thermometer  mit  ▼ersilb^rtem  Stiel '). 

Von  640  bis  570        | 

o-.ot»s 

•  ,068 

W43"    (I) 
10  40     <U) 

-    790    -   600        1 

Ö  ,0153 
#  ,069 

22    0  (III) 
21  58    (IV) 

Diese  Tafeln  gelten  für  das  cjlindrische  Thermometer; 
bei  dem  kugelförmigen ,  dessen  Volum  geringer  ist,  liegen 
die  Druckgränzcn,  zwischen  denen  das  Erkaltungsvermögen 
der  Luft  unveränderlich  ist,  näher  zusammen.  Diese  Beob- 
achtungen haben  uns  veranlafst  zu  untersuchen  ^  ob  sich 
bei  gröfseren  Hüllen   eine  Thatsache  gleicher  Art   zeigen 

1 )  Die  äk$tfi  Strichen  hser  noA  tm  m^iBrepi  StoikD  entapredtendcB  Tem- 
peraturen ^^det  iDan  im  ersten  Ziuat£  zu  dieser  Abbaodluog  aoge^cbcn. 

2>  Bei  Fortsetzung  des  VcrsQclu  1  von  Strieb  ^40  bis  «im  Strich  489  fand 
man  fur  die  verstrichene  Zelt  13'  54''.  Nachdem  im  Versuch  II  der  Druck 
auf  0'B,015  verringert  worden,  beobachtete  man  die  Erhahupgszcil  zwi- 
schen denselben  GrSnzenj  und  fand  sie  gleich  IS' 55"^.  Auf  dieselbe 
W«ise  Tersicherte  man  sieh  M  den  Verfachen  -III  und  IV  «Icr  Ideattlät 
der  Obeiflache  de«  Thcnnonnurs. 
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irürde,  und  wirklidi  babea  wir  beim  Ballon  voh  24  Cen- 
ümeter  die  Identkät  da*  Erkaitungs^eit  unter  den  Dmckoi 
0^,006  imd  0^,0028  bestätigt  gefunden. 

VTir  haben  ^cädifalk  ei^annt,  dafs  in  dem  mittleren 
Ballon  die  Ei^LaÜüngszeit^n  zwischen  etwa  20  und  4  Mil- 
ümeter  sehr^ahe  dieselben  bleiben. 


Durchlaufenes  Inter- 
vall j"*])!  Strichen. 


Ztheaa  unter  den  Drucken: 


Ton  800  bis  60b 


0»,024        O-.OOQ? 
29'  r,5    I  30'  38",5 


0»0063     0»  004 
30'  46"      30'  57" 


0«',0024 
32' 46" 


Als9  ¥oa  einem  Drucke  ^la,  dessen  Werth  mit  den  re- 
lativen Dim^aisionen  der  Hülle  und  des  Thermometers  va- 
rürty  kann  man,  ohne  etwas  an  den  Erkaltungsgeschwin- 
digkeiten  zu  ändern  ^  die  Luft  eintreten  lassen  oder  fort^ 
nehmen,  in  ^esio  beträchtlicherer  Menge  als  die  Gröise  der 
Hülle  geringer  i$t.  Es  ist  also  einleuchtend,  dafs  man  bei 
jeder  Operation ,  die  unter  Drucken  in  diesem  gewisser- 
mafsen  bedeutongslosen  Intervall  gemacht  ist ,  vollkommen 
sicher  geteilt  ist  gegen  Fehler  der  Ablesung  und  selbst  ger. 
gen  Schwankungen  des  Drucks  beim  Versuch.  Die^e  Be^ 
m^kung  kann  nicht  ohne  Wichtigkeit  sejn. 

Die  vorstehepden  Resultate  werden  anschaulich  durch 
eine  grsq^hiscbe  Darstellung  der  Erkaltungsgeschwindigkei- 
ten, die  einem  gleichen  Tempera^urüberschufs  entsprechen 
und  unter  verschiedenen  Drucken  in  dem  gröisten  und  dem 
kleinsten  der  von  ujos  gebrauchten  Hüllen  beobachtet  wor- 
den sind.  Man  sehe  die  Fig.. 3,  Taf.  III,  des  Bandes  68. 
.     Die  Curven  zeigen  deutlich  ^X  dafe,  vom  Drucke  O^^OOö 

1  )  Jede  dieser  Curven  wurde  auf  folgende  W'eise  construirt.  Auf  die  A»c 
O  y^  trug  man  Langen  proportional  den  Drucken.  In'denii  einem  be- 
stttemten  Druck  entsprechenden  Punkt  tog  man,  parallel  der  Axe  OB, 
eme  (Mifi&u  ]^K>poilio&aI  der  Zttkl,  belebe  dle.ufiter  diesem  Drude 
bei  dei|Teibperaiue  d3^88  becibachtete  Gesanbatgesebwiodigkeit  yorsteUt. 
Die  «o  bestimmten  Punkte  wurden  durch  einen  comjnulrlichen  Strich 
verbunden.  Die  Curve  otßy  reprasentirt  die  im  Ballon  von  24  Ceuti- 
metem  gemaditen  Beobachtungen,  die  Curve  a' ß' y*  die  in  der  cylin- 
drischen  Halle  angestellten. 

24* 
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an,  ^e  Geschwmdigkeit  in  dem  Ueineii  Cylindar  mit  on- 
gemeiner  Schnelligkeit  abnimmt.  Defsungeachtet  tiberixiSt 
sie,  bei  0'",0028,  noch  bedeutiend  die,  tv^Iche  man  anter 
demselben  Druck  im  grofsen  .Baüon  beobachtet  Hängt 
diese  Verschiedenheit  alleinig  ab  von  den  starken  Modifi- 
cationen,  welche  die  erkaltende  Wirkung  der  Luft  in  den 
kleinen  Hüllen  erleidet,  oder  wird  die  Strahlung  selbst  ver- 
ändert? Um  diese  Frage  zu  beantworten,  müfste  man  in 
den  gesammten  Geschwindigkeiten  die  beiden  rcrschiede- 
nen  Effecte,  von  denen  sie  die  Summen  pind,  wieder  fin- 
den. Ist  nun  schon  das  Problem  nicht  ohne  Schwierigkeit, 
wenn  die  Carve,  weldic  die  Wirlcungen  der  Luft  unter 
verschiedenen  Drucken  darstellt,  "in  fast  ihrer  ganzen  Er- 
streckung einen  vollkommen  regehnäfsigen  Gang  besitzt,  so 
begreift  man,  dafs  es  fast  unlöslich  werden  mufs,  wenn 
diesie  Curve  eine  bedeutende  Einbiegung  darbietet  imd  ihre 
Richtung  sich  sehr  rasch  ändert  in  dem-Theil  ihres  Laufs, 
wo  es  unmöglich  ist,  die  Ordinaten  direct  zu  bestimmen. 
Wir  glauben  jedoch,  dafs  man  auf  eine  sichere  "Weiöe  zu 
zuverlässigen  Resultaten  und  auf  eine  sehr  wahrscheinliche 
zu  einigen  anderen  gelangen  kann. 

Zuvörderst  ist  leicht  nachzuweisen,  dafs  die  geringe  Un- 
gleichheit in  den  erkaltenden  Wirkungen  der  Luft  auf  Glas 
und  auf  Metalle  verbleibt,  und  vielleicht  gar  sidi  vergrö- 
fsert,  wenn  die  Dimensionen  der  HOlle  abnehmen.  W«m 
man ,  wie  schon  erläutert  worden,  die  Erkaltung  eines  ver- 
silberten Thennometers  in  dem  kleinen  Cylinder  Unter  ver- 
schiedenen Drucken  beobachtet,  und  die  eine  der  irgend 
zweien  dieser  Drucke  und  einer  selben  Temperatur  entspre- 
chenden Geschwindigkeiten  von  der  anderen  abzieht,  so^ 
bekommt  man  wenigstens  einen  gröfseren  Rest,  als  w^enn 
das  Thermometer  seine  gläserne  Oberfläche  behalten  hätte; 
und  überdiefs  ist  der  Ueberschufs  des  ersten  Aeser  Reste 
über  den  zweiten  insgemein  etwas  gröfser  als  der,  wel- 
chen man  erhält,  wenn  mau  die  im  Ballon  von  21  Cen- 
timeter gemachten  Versuche  auf  dieselbe  Weise  combinirt 


Digitized  by  VjOOQ IC 


373 

Uoterscliiede  der  BrkaUnngsgeschwindigkeiten  des  versilberten  Tli<^r- 
raoineters  mit  ▼arsilbertem  Stiel  unter  des  Drdcfceii  0",765  md 
0-^006. 

TemperatnrfibenchJbBe. 
121',884      I      lOT'aSi      I      d3',90      |      82M6      |     Q0",4 
Untenchiede  der  b«obäcktcten  Gesdiwindrgkeiten. 
0",0728    t  iffifSIi    I      0»,0524    |      0«,0442    |        0»,e294 

DiitersoMede  der  BrMtan^^^eechiHiidigkeltea  des  nackten  Tbermo* 
meters  unt^r  den  Drucken  0  V6^  ^^  0<>«^06, 

'  TemperalarubcnckatM. 
l%l\SS4     I      107M84      I      9S*,90      |      82»,1«      |      6a*,4 

Unterschiede  der  beobachteten  Gesch-vrindigkeiten. 
0»,0691     I  ©•,0589    1        0*,0509  1        (y»,0434  |        0«,0279 

Bus  Gresetas^  welches  die  Srkaltangsfilhigkeiten  der  Luft 
mit  den  TemperaturiOjersdhftosen  und  den  Drucken  Ter- 
LDÜpft,  wird  bei  einem /selben. Thermometer  verwickelt  und 
geändert»  sob^d  die  Dimensionen  der  Hülle  abnehmen.  So 
lange  diese  letzteren  nicht  bedeutend  verkleinert  worden 
sindy  ist  die  Abänderung  des  Gesetzes  nur  bei  den  unter 
ziemlich  starken  Drucken  angestdlten  Versuchen  merklich; 
sie  geht  aber  nach  und  nach  auf  die  gan;ie  Reihe  über,  so« 
bald  die  Hülle  kleiner  wird. 

So  £»nd  sieh,  wie  schon  gesagt,  der  Gang  d^  Erkal- 
tung -des  einen  der  von  uns  gebrauchtim  Thermometer  fast 
gleich  bei  dekn  Ballon  von  24  Centim.  und  dem  von  15 
Centim.  Durchmesser^  so  lange  der  Druck  über  .ü'",20  war; 
imterhidb  diesier  Gränze  aber  konnte  der  Unterschied  der 
Gresammt-Gescfawindigkeiten,  die  bei  gleicher  Temperatur 
und  unter  imgLeichen  Drucken  im  letzteren  Ballon  beobr- 
adlet  wurden,  auf  keine  Weise  mehr  durch  die  Dulong- 
P^^ifsche  Formel  dargestellt  werd^a. 

Was.  die  Versuche  mit  der  kleinen  cjlindrischen  Hjüle 
betrifft,  so  haben  sie  uns  beständig  Erkaltungszeiten  gege- 
ben, die  von  den  mit  dem. Ballon  .vpn.0",24  beobachteten 
sehr  abwicheUiT    Es  war  dadurch  sogar  sehr  wahrscheinlich 
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daCs  die  erkaltende  Wirkung  der  Luft  bei  diesen  yersu- 
dien  nicht  wdbr  durch  die  FiMraiei.  .       . 

„^0,45^1,233 

Torgestellt  würde.  Ein  directer  Calcul  hat  uns  in  dieser 
Meinyng  bestärkt  Er  hat  uns  sogar  gexöigt,  dafs  maAi  sich 
vergebens  bemfihen  würde>  diese  Formel  durch  Vertauschung 
der  ZsJüen  0,45  und  1,233  gegen  zwei  andere,  Cpustante 
anwendbar  zu  machen.  Denn,  wenn  man  nach  oben  gege- 
bener Weise  diese  Constanten  direct  hestknmt^  findet  man 
für  den  E3[ponenteÄ  des  Drucks  Quotienten,  die  mit  der 
Temperatur  variiren,  undi  für  den  Exponenten  der  Tempe- 
ratur Quotienten,  die  mit  dem  Druck  rertaderlich  sind. 

Da  diese  Yariatioinen  regelm&Isig  sind,  und  sich  so  gut 
beim  versilb^ten  wie  beim  nackten  Thermometer  einstel- 
len, so  kann  man  sie  nicht  als  zufällig  betrachten.  Die 
Function,  welche  für  kleine  Hüllen  die  Wirkung  der  Luft 
Torstdlt,  sdbeint  also  sehr  verwickelter  Natur  zu  scyn.  "Nach 
vielen  unnützen  Proben  zur  directen  Bestimmung  derse&co 
haben  vnr  diesen  Weg  verlassen  und  einen  anderen  einge- 
schlagen, der  vielleicht  weniger  natürlich  und  weniger  ein- 
wurfsfrei, dennoch  aber,  wie  wir  hoffen,  eben  so  erlaubt 
ist.  Wir  haben  zuvörderst  untersucht,  ob  die  Erkaltunga- 
geschwindigkeit  im  Vacuo  unabhängig  sey  von  der  Gröfce 
der  Hülle. 

Um  das  Folgende  ganz  verständlich  zu  machen,  wollen 
wir  annehmen,  dafs  in  zwei  Hüllen  von  verschtedenar  Gr^e 
die  Wirkung  der  Luft  uuabhän^g  sey  von  der  Oberfläche 
des  erkaltenden  Körpers.  Einleuchtend  ist,  dafs  wem  man, 
die  in  einer  von  ihnen  unter  demseö>en  Druck  angestellt«! 
Versuche  vergleichend,  die  Geschwindigkeiten ' des  versil- 
berten Thermometers  von  denen  des  naekten  Thermome- 
ters, die  denselben  Tempera turtibersckfesan  entsprechen, 
abzieht,  die  Wirkung  der  Luft  in  den  Unterschieden  ver- 
schwinden wird?  daf»  diefs  auch  der  Fall  seyn  wird,  wenn 
man  mit  den  in  der  anderen  Hülle'  beobachteten  Geschwin- 
digkeiten eben  so  verfährt;  und  dafe  endlich,  wenn  sich  die 
Strahlung  von   cJircr  Hülle  zm  andel'en  nicht  ändert,  die 
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eBtspre^äeodan  Rette  in  beiden  Rettusn  einander  ^eieb  seyn 
w^den«  Ua%ekdrt  ifit  es  »war  nicht  gewifs,  aber  s^r 
wahi^ebeinlich,  dals  wenn  diese  Ui^rschiede  glddi  sind, 
die  Strahkmgen  keine  Yet&nderang  in  ihrer  absolaten  Grd&e 
erfitteu  haben. 

Die  Ungleichheit  der  erkaltenden  Wirkung  der  Luft  auf 
cBe  verschiedene  Oberflächen  ddiwächt  diese  Schlüsse  in 
niditsy  sobald  cBe  Wirkung  entweder  streng  oder  sehr  nahe 
gleicit  blabt  in  Ifiillen  von  verschiedener  Gröfse.  Nor 
werden,  da  Se  Wirkung  der  Luft  in  beiden  Fallen  nicht 
strenge  verschwindet,  £e  Unterschiede  der  Strahlungen  ein 
w«iig  geändert  eeyn,  und  man  wird,  bei  Herleitung  der- 
selben aus  Yersudien  unter  verschiedenen  Drucken,  nicht 
genau  denselben  Wertb  finden. 

Falgende  Tafel  sdkeint  also  festzustellen,  dafe  die  Er- 
kaltungsgesdiwindi^eit  im  Vacuo  für  einen  gleichen  Tem- 
peratürüberschufs,  wenigstens  sehr  annähernd,  gleich  ist  im 
kleinen  Cylinder  und  im  Ballon  von  24  Centimet  Durc^ 
messer. 

GeocIiwiBdigkelUiuiteraeliisde  eiim  nelb^n  Thermometers,  nackt  und 
yersUbert,  unter  d^mselbeA  Druck  0",765  und  bei  derselben  Tem- 
peratur. 

Temperaturaberschusse. 

121^884  1107^184    t93'.9        I  6»".^ 

UmeraeUede  der  beobacbteleB  Goscbmnd^- 
keiten. 


Ballon  von  24  Centimet. 
Cylindrisehe  Hülle 


0^0957  I     0^0807  1  0^0675  1    0^0367 
0  ,0951  I    0  ,0783  |  0 ,0649  \    0  ,0350 


Gewliwfndii^eitflimteraeUede  eines  selben  Tbermemeten,  nackt  und 
yersilb^rt,  unter  demselben  Dmc^  0>°,006  und  bei  derselben  Tem- 
peratur* ,       . 

,  Temperataraberschasse. 
I2r.884  il07^184    |  93^9      |  60*,04 

Unt^aduedeL  der  bedaachtteteD  Gesph\Wodig- 
keiteiu 


Ballon  von  24  Centimet. 
CyHttdrisehe  Hülle 


OS1012  I    0^08297l0^06828  |    0»,0376 
0  ,0984  I    0  ,0807516  ,06633  |    6  ,0364 
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De&  oonstanteii  UnMmcbied,  Am  mux  bier  m  d^  bei- 
den Reiben  Mrahmimmt,  ^^klfireii  wir  uns.  diu*ch  die  An- 
nähme,  daftB  der  ObesflächenziiBtand  der  beiden  Hüllen  nidii 
strenge  gleich  war.  Diese  Hypothese  int  keineswegs  will-' 
kührlich,  denn  wir  haben  eine  andere  Reihe  BeobadGtim- 
gen  angestellt,  bei  welcher  der  Untet^diied  drei  Mal  star- 
ker war.  Die  neuen  Resultate  wardeümit  dem  frisdi  ge- 
schwärzten Cylinder  erhaltai;  und  weil  man  biedurch  cha 
Viertel  des  Unterschiedes  Terschwindeii  nadben  kannte,  so 
adieint  uns,  dafis  man  berechtigit  i^t  .i^^unehmen,  er  wfbrde 
TöUig  yerschwinden,  wenn  man  4len  Oberü^cbenzustand 
ganz  identisch  machen  könnte»  was  übrigens. vo|n  j^ysikaj^ 
sdien  Gcesichtspunkt  aus.  sehr  schwierig  ist 

Im  dritten  Theile  dieser  Abhandlung,  der  vom  Einflub 
des  Oberfläch^nzostandes  der  Hülle  auf  die  Erkaltung  ban- 
delt, werden  wir.  übeardiefs  sehen,  dafs  eine  Veranderaag 
in  diesem  Zustand  keinen  anderen  Effect  hat  als  die.Strak- 
lung  des  nackten  Thermometers  zu  ändern,  dafs  die  des 
versilberten  Thermometers  unverändert  bleibt.  Dadurch 
sind  wir  veranlaCst  worden,  die  Gesammt- Geschwindigkei- 
ten des  versilberten  Thermometers  in  dem  Gyfinder  zu  be- 
trachten als  die  Summe  zweier  Geschwindigkeiten,  deren 
eine  genau  gegeben  ist  durch  die  Strahlung,  wie  man  sie 
in  ^em  grofsen  BaHon  beobachtet,  die  andere  aber  von 
der  Wirkung  der  Luft  abhängt,  sich  nun  isoliren^&t,  und 
ihrem  Gesetze  nach  zu  bestimmen  ist.      #    . 

Wenn  man  nun  sucht,  wie  bei  einem  selben  Versuch 
das  Erkaltun^svermögen  der  Luft  s&h  mit  dem  Temperatur- 
Ueberschufs  verändere,  so  findet  man,  dafs  es  proportional 
ist  einer  gewissen  Potenz  dieses  Uebeiisdmsses,  welche  man 
ohne  Zweideutigkeit  bestimmen  kann.  Zu  ähulidien  Re- 
sultaten gelangt  man,  wenn  man  mit  den  unter  einem  an- 
deren Drucke  beobachteten  Geschwindigkeiten  eben  so  ver- 
fahrt; allein  in  diesem  Fall  findet  man,  mit  nicht  geringe- 
rer Gewifsheit,  einen  neuen  Werth  für  den  Exponenten. 
So  kann  die  Erkaltungsgeschwindigkeit  im  kleinen  Cylin- 
der vorgestellt  werden  durch  einen  Ausdruck  von  der  Form: 
i/ia^(a'-l)-Hit<*- 
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Der  Werth  Ton  a  variirt  mit  dem  Drack,  der  von  ft 
hängt  äach  davon  ab ;  beide  müssen  für  jeden  Versuch  be- 
stinunt  werden  (siehe  die  nächstfolgende  Tafel).  Offenbar 
kann  der  CogfGcient  k  in  zwei  andere  zerlegt  werden,  und 
nichts  hindert  ft==:itp'  zu  setzen,  d.  L  anzunehmen,  der- 
Effect  der  Luft  sej  proportional  einer  gewissen  Potenz  des 
Drucks.  Nur  wird  der  Werth  Ton-o;  nicht  constiint  sejn 
für  alle  Versuche.  Die  Rechnung  zeigt  nämlich,  dafs  idberall, 
wo  der  Effect  der  Luft  mit  dem  Druck  variirt,  der  Expo- 
nent des  Drucks  mit  dem  der  Temperatur  zu-  und  ab- 
nimmt, und  dafs  beide  zu  gleicher  Zeit  denselben  VTerth 
annehmen. 


Drucke 

jLzponeniaes  ji  eroperaiar- 
Gberschusses. 

Eaiponent  des  Drucks. 

0",763 

1^,25 

0«,626   " 

0  ,433 

1,27 

0  ,695 

0  ,215 

1.25 

0  ,625 

0  ,015 

1 ,075 

0  ,129 

0  .006 

IM 

0  ,149 

0  ,0028 

1,15 

0  ,225 

Man  erhalt  dic^  Werthe  vodJ;,  ^  CYBem  jeden  Druck  entspredien, 
wenn  man  Log  fi^^Ofilll -^  4  setat,  und  Pür  .f>  und  x  die  entspre- 
chenden Werthe  ans  der  ersten  und  dritten  Spalte  dieser  Tafiel  nimmt 

Die  beiden  folgenden  Tafeln  enthalten  die  im  Cylinder 
mit  dem  versilberten  und  dan  nackten  Thermometer  ge- 
machten Beobachtungen.  In  der  ersten  wurden  die  berech- 
netai  Geschwindigkeiten  bestimmt,  indem  man  für  die  Strah- 
lung im  Vacuo  die  jm  grofsen  Ballon  beobachteten  Ge- 
schwindigkeiten desselben  ▼ersilberten  Thermemeta-s  an- 
nahm und  tnit  den  obigen  Exponenten  to^»  ==0,4727  —  4 
setzte.  In  der  zweiten  bat  man  cfiesen  Werth  yori.»  um 
etwa  tfV  Terringert  und  %  »1.2=0,825000  «^2  genoipmen. 
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Tteper«taHU>ei«diui^. 

107^64  I   d9*«289  |    83«^1    |      U\l      \     3a^0 

Berechnete  Gescliwmdigkell«n. 

O",a098|  <r,12C»   I  0^1078&  |  0»,08679  I  0»0S8786  I 

#  ,003  j  0,10592  I  0,09412  |  0,03756    |  0^Q2567 

Dieselben  Geschwindigkeiten  beobachtet. 
TemperatarüberschiUae. 
107»,64    I   99<^,289   |    83»,91     |      44^        |   32^0 

Drvdfe  Beobachtete  Geschwindigkeiten. 

0-0098    0M210   I  0M0724  |  O»,08596  1    0^3864      1 

0  ,003  I  I  0,10593  I  0,08398  |    0,3754      |   0*02607 

Ays  dem  YoriieFgehandea  lä&t  üdk  also  folgern,  dafs  die 
erkaltende  Wirkung  der  X«ift  in  irgend  einer  Hfille  bei  je- 
dem Yersucbe  proportional  geht  einer  gewissen  Potenz  des 
Drucks  und  des  Temperaturüberschosses,  dafs  aber  in  kid- 
neu Hüllen  die  Exponenten  des  Drucks  und  der  Tempera- 
tur mit  dem  Druck  varüren,  -während,  wenn  die  Dnnen^ 
sionen  der  Hülle  sehr  beträchtlich  werden  gegen  die  des 
Thermometers,  die  beiden  £xpoi\enten  sich  den  festen  Gräo- 
zen  0,45  und  1^233  nähern. 


Dritter  Theil 

EtafluXs  des  OberflächeBzustaBdes  der  Hülle. 

Um  die  Modification»  zu  stndfa*en,  weldie  eine  Ver- 
änderung des  Ausstrahlungsyermögens  der  HQilen  in  der 
Erkaltung  herbdföhren.  kann,  mnfs  man  diese  Httll^i^  so 
cänricht^,  dafs  man  eine  Schtdit  von  jeglicher  Sfd)stanz 
auf  ihre  Innenfläche  anbringen  kann.  Zu  diesem  Zwe<^ 
habeä  wir  sie,  wie  schon  erwähnt,  aus  zwei  Stücken  mit  Zimi 
zusammenlötheB'  lassen,  ^  tämi  fo^Ikh  nach  Bdieben  tren^ 
neu  und  Tcretnigen  kann.  Diese  Yerbindungsweise  durch 
Löthung  erfordert  zwar  eine  etwas  lange  Manipulation ;  al- 
lein dafdr  sichert  »ie  audi  absolut  gegen  YerlUste,  und  des- 
halb habet!  wir  sie  angewandt.  Die  Oberfitriiet»  sind  über- 
diefs  nicht  sehr  oft  emeut  worden.   Da  fiüarttnliMr  und  Kien- 
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mCs  sehr  ungleiche  AoMtraMoii^^  und  Reflexionsrermögen 
besitzen,  so  haben  wir  geglaubt,  dafs  sie  vor  sdlen  ande- 
ren Substanzen  den  Vorzug  verdienten.  Diese  WsU  war 
indefs,  wie  man  weiterhin  sehen  wird,  nicht  ausschliefeend. 

Wir  wollen  nun,  ohne  uns  bei  tiberflüssigen  Einzelhei- 
ten aufzuhalten,  das  Gesammte  der  aus  unseren  Versudien 
und  Rechnungen  abgeleiteten  Resultate  auseinandersetzen. 

Eine  Abänderung  .im  Oberflächenzustand  der  Hülle  än- 
dert nicht  das  Gesetz,  nach  welchem  das  Erkaltcmgsvermö- 
gen  eines  Gases  im  Allgemeinen  mit  dem  Druck  und  dem 
Temperaturüberschufs  des  Thermometers  variirt.  lieber- 
diefs  zeigt  sich  diefs  Vermögen  zwischen  0'*,0028  und 
»•,006  im  grofsen  JBallon,  und  zwischen  Ö*,015  und  a-,070 
im  Cylinder  als  unabhängig  rem  Druck.  Nur  haben  wir 
bei  diesen  Hüllen  nicht  mehr  gefunden,  dafs  die  Wirkung 
der  Luft  auf  das  Silber  beständig  gröfser  wäre  als  auf 
das  Glas. 

Wie  es  sich  auch  mit  diesem  geringen  unterschied  ver- 
halten möge,  so  sieht  mau  doch,  dafs  das  Gesetz  der  Er- 
kaltung durch  die  Luft  unabhängig  ist  vom  Ausstrahlungs- 
vermögen  der  Hülle.  Ist  es  bei  der  eigentlichen  Strahlung 
eben  so?    Diefs  müssen  wir  zunächst  untersuchen. 

Wenn  ein  Körper  erkaltet,  ist  der  Verlust,  den  er  er- 
leidet, der  Unterschied  zwischen  der  von  ihm  ausgesand- 
ten und  hl  derselben  Zeit  absorbirten  Wärme.  Besitzt  die 
HüHe  ein  nuU^eiches  Reflexionsvermögen,  so  entspringt 
die  absorbirte  Wärme  lediglich  aus  der  Strahlung  der  Wände. 
Dem  iät  nicht  mdbr  so,  wenn  diese  Bedingung  nidit  erfiittt 
ist.  Die  theils  ausgesandte,  theik  reflectirte  und  dann  zum 
ThenöOBieter  zurückkehrende  Wärme  würde  dann  nicht 
mehr  gleich  seyn  der,  welche  es  im  Falle  des  (^eichge- 
widits  erlndte.  Offenbar  ist  sie  hier  gröfeer.  ,  DaaseU^e 
kann  main  von  der  absorbirten  Wärme  sagen;  und  folgltdi 
scheint  eine  Abnahme  der  Erkaltuogsgeschwindigkeit  noth- 
wendig  einen  Anwuchs  des  Reflexionsvermögens  der  H<flle 
begleiteü  za  mlfssen. 

Die  Erfahrung  bestätigt  diese  Indaotioiuen  für  ein  nadL- 
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tea  Thennom^ter.  Die  Verluste  durch  Strahlung  redudren 
sich  fast  auf  die  Hälfte;  defsongeachtet  bleibt  die  Form  des 
Gesetzes  immer  bestehen. 

Die  erste  der  beiden  folgenden  Tafehi  enthält  die  Er- 
kaltungsgeschwindigkeiten des  nackten  cjlindrischen  Ther- 
mometers, beobachtet  in  der  vef-silberten  Hülle  bei  14^,7. 

Die  zweite  giebt  die  berechneten  Geschwindigkeiten,  an- 
genommen dabei  0,45  als  Exponenten  des  Drucks  und  1,233 
als  den  der^  Temperatur,  und:  ., 

logn^l^bmmO    ,    /0^m» 2,5330000. 

Zieht  man  diesen  logm  von  dem  ab,  der  zur  Berech- 
nung der  Erkaltungsgeschwindi^eitea  im  geschwärzten  Bal- 
lon diente,  so  findet  man  tinen  Rest,  der  nicht  merklich 
vom  Log.  2  abweicht 

ErkaUungsgeschwindigkeiten  de«  nackten  cylindrischen  Thermometers^ 
in  der  vensüitorteii  Sülle  von  24  Ceiitim.,  bei  19*,7  C. 

Temperatoruberschfiite. 
I16^757|l02^075|  88»,88  177".163165',527|55%411  i  46«,739 
Beobachtete  G^jckwindigkoiteii. 


Drucke. 

0«313 
0  ,088 
0  ,0215 


0«,1272 
0  ,09517 
0  ,07779 


0»,1040 
0  ,0797 
0,0642 


0^,087 19 
0,06589 
0  ,05368 


0»,07259 
0 ,05525 
0  ,04469 


0»05923 
0  ,04461 
0,03583 


0^04818 
0  ,03651 
0  ,02932 


0 ,023847 


Dieselben  Geschwindigkeiten  berechnet  nach  der  Formel  ma^(a* — 1) 
+11^*'^***'*^^  mit  %m  ="2,53300  und  %«=X509. 

Temperataruberschajs«.    . 
116V571102«,075I  88«,88  1 77M63  [  65«,527 1 55»,411 146^739 
Bercckiiete  Gescfawiodi^^teo. 

0^0390 

0,0239 


Drucke. 

0-313 

0  ,088 
0  ,0215 


0^,1251 
0  ,09571 
0 ,07781 


0«,1044 
0  ,0795 
0,0644 


0\0869 
0  ,0659 


0^07262 
0  ,05498 


0  ,0531  0  ,0442 


0»,0591 
0  ,0447 
0,035^ 


0^0480 
0,0363 
0 ,0291 


Die  Beobachtung  der  Erkaltung  des  geschwärzten  Ther- 
mometers führt  zu  denselben  Resultaten;  nur  sieht  man  den 
Werth  von  m  ein  wenig  mit  der  Temperatur  sdiwanken. 
Auch  bemerkt  man,  daiis  in  dner  versilberten  Hülle  die 
Strahlungen  des  Glases  und  dea.Kienrufses  fast  identisch 
werden. 
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ErkaltungBgeflohwindigkeiton  dea  cyliodrUclieny   auf  dem  Glase  mit 
Kienrnfii  beideideten  Thermometers,  beobachtet  im  versilberten  gro- 
ßen Ballon  bei  ,l9^yl*    Die  Geschwindigkeiten  berichtigt  fSr  den 
'   Ml^tritt  des  OneckMlbers. 

Texnperaturuberscliüsse. 
1I6«,757|102*,075I  88*,88  I  77!,163 1 65*^27  ]  55*,411 1 4e*,739 
Beobachtete  Geschwindigkeiten, 


Dmcke. 

0«,313 
0  ,088 
0  ,0205 


0»,1252 
0 ,09577 


r,0050  |0^08716 
0  ,07999  0  ,06681 


0  ,077I3|0 ,06403|0 ,05379 


©•,07348 
0 ,05605 
0,04451 


0»,05906 
0  ,04528 


0%04858 


0^,03949 


0,037090,03019 


Drucke. 

0«,313 
0  ,088 
0  ,0205 


DiesMben  Geiekwindlgkeiteii  berechne^ -Backt 
.«ia^(Ä*--l)rf.n/'^V'^l 

Xempcratnraberscliflsfte.  * 
116\757|102»,0751  88\88  1 77«,163 1 65\527 1.55»,411 1 4e*,739 

Man  nimmt  fo^  n  -s^  4,50360  «md  iög  m  >» 
2;53613  |2;53809  }2;54252 1^54766  12154242  |2>5163  |%55196 
Berechnete  Geschwindi^eiten. 


0^1248  |0<»,1044  (0*,08744|0^,0733 


0  ,09571 
0 ,07753 


0^05931 


0  ,07973  0 ,066650 ,055830  ,04503 
0 ,06433  0  ,05366  0 ,04492 


0^,04863 
0,03702 


0*,03955 
0,03013 


Wenn  dagegen  das  Thermometer  mit .  Blattmetall  be- 
kleidet ist,  scheint  es  durchaus  unempfindlich  gegen  eine 
Veränderung  des  Öberflächenzustandes  der  Hülle  zu  seyn. 

Folgende  Tafeln  enthalten  den  Vergleich  der  Erkal- 
tungszeiten eines  versilberten  Thermometers  in  einer  ver- 
silberten, geschwärzten  imd  kupfernen  Hülle. 


Oj^Hndrisches  Therni(»iaet,er  veraUbert 


Dafdilaafcnet  InurTall, 
in  Strichen. 

Dni«^ 

Grefser 
gejch^änt.    • 

BaUon 

versilbert. 

VonSto  bis«0O 

-  620-560 

-  800    -    640 

-  600   •   400 

-  770   -   560 

0-.006 
0  ,006 
,  0  ,088 
0  ,068 
0  ,216 

80' 82" 
16    8 
14  JO 

49  18 
16  47 

30' 30" 
16    2 
14    6  ,5 
49  18 
16  45 
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Kms6lffrauf|68  TbMnwmcter  ycfwUbttt* 

DnrcWaufencs  Intervall,            ^      ,                             GroOer 

«Stride.               J^-»^-           ,,,^^,^. 

B*lloi>  .       ^ 

Tersilbert. 

Yon  910  bis  510 
-    720   -    680 

0-.076 
0  ,314 

,  55'  45" 
3    3,7 

55'  44" 
3    3  ,5 

'Durchlaufenes  Intervall, 
in  Slrichen.  . 


C^linMseliefl  Tkermometer  vertilbert 

Cyliiidrisefae  HoUe 
gesckwarst.  versiUbett. 


Yon  820  Ma  450 

-  790  -  650 

-  630  -  530 


24'  6" 

7  42 

22  15 


24'  12" 
7  4f  ,6 
2t  36 


Darcklanfcnes  Intervall, 
in  Strichen. 


Kugelf5r/nlge8  Thermometer  yersilbert 

Cyliodruche  Hulle 
gefchwarst       natiirl.  Ku[^erfl. 


Von  840  Us  660 
-    600    -   540 


19'52» 
10  37 


19' 44" 
10  36 


Die  Strahlung  eines  mit  Blattmetall  bekleideten  Ther- 
mometers ist  also,  wenigstens  in  einer  grofsen  Zahl  von 
Fällen,  unabhängig  vom  Ausstrahlungsvermögen  der  Hülle, 
in  welcher  es  erkahet.  Dagegen  haben  die  geringsteh  Aen- 
derungen  dieses  Vermögens  einen  sehr  bedeutenden  EinfluCs 
auf  die  Erkaltung  einer  Glasfläche.  Oftmals  haben  wir  im 
Laufe  unserer  Versuche  Gelegenheit  gehabt  uns  davon  zu 
überzeugen;  auch  glauben  wir,  dafs,  um  die  Erkaltungen 
nackter  Thermometer  in  geschwärzten  Hüllen  unter  sich  ver- 
gleichbar zu  machen,  grofse  Sorgfalt  darauf  verwandt  wer- 
den müsse,  ihre  Oberflädie  in  einen  identischen  und  con- 
stänten  Zustand  zu  versetzen. 

Ohne  Zweifel  kann  man  dieses,  sobald  man  mit  einem 
selben  Thermometer  in  Hüllen  von  Reicher  Geräumigkeit 
arbeitet;  allein  wir  sdaen  nicht  ein,  wie  man  sich  bei  verschie- 
denen Apparaten  versichern  könne,  dafs  man  die  Öberflä- 
dien  in  genau  gleichem  Zustande  habe. 

Man  wird  dadurch  verleitet,  zu  fragen,  ob  verschiedene 
Beobachter,  welche  das  V^häütniCs  der  Ausstrahlungsver- 

Poggendorift  Annal.  Bd.  LXIX.  25 
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mögen  zweier  Substaneen  dnrrii  dieErkaitmigsmetbode  su- 
chen, ioinier. dasselbe  Resultat  finden  werden,  Ueberdieüs 
giebt  e&  über  die  Anwendung  dicfser  Methode  noch  einige 
andere  Bemerktingen  zw  machen.  Es  «etxt  Toraos,  das  Vcr- 
hältnifs  der  Ausstrahlungsvermögeu  sey  das  der  "Werthe  ton 
m,  gefunden  bei  einem  selben  Thermometer,  das  snccessiT 
mit  den  zu  untersachenden  Substanzen  bekleidet  worden. 
Das  ist^nuti  wofaL  ohne  Zweifel  richtig,  sobald  das  Re- 
flexioAsv^rmögen  d/er  Hülle  absolut  Null  ist;  allein  das  Vor- 
hergehende zeigt,  dafö  diese  '-Antratane  nnztriässig  ist,  sa- 
h^\d  ef  einen  von  Null  versc^edenea  Werth  hat.  Zwei- 
tens halw^n  wir  gezeigt,  dajfs  jede  Veränderung  an  dem  Thcil, 
welchen  der  Stiel  an  der  Erkaltung  nimmt,  sich  äufsert  durch 
eine  entsprechende  Veränderung  im  Werthe  von  m.  Wie 
soll  man  nun  aber  diesen  Eiqfljgife  de^  Stiels  in  Rechnung 
nehmen?  Endlich  gehört  die  Bestimmung  von  m  für  ein  ge- 
gebenes Thermometer  nicht  zu  de4en,  die  oine  unbegräozte 
Genauigkeit  verstatten;  und  eö  ist  leicht  sidi  zu  Überzeu- 
gen, dafe  wenn  piauy  um  ein^  Reihe  Verbuche  auszudrük- 
ken,'  zur  Annahme  gewisser  Berthe  Ton  m  und  n  geführt 
worden  ist,  man  entsprechende  geringe  Aenderungen  an 
ihnen  anbringen  kann,  ohne  dads  die  g^sammten  Geschwin- 
digJM^^^^  aufhören  durch  die.  Formel 

genügend  vorgestellt  zu  werden* 

In  den  beiden  folgenden  Tafdb  haben  wir  die  Erkal- 
tungsg^schwindigkeiten   des.  nackten  Thermometers  repro- 
dpcirtj,  angenommen  dabei 
in  der  ein^n  l) 

log  n  =:T,4758868  und  logm^  2",8367420 
und  in  der  anderen 

log.u  =7,4950793  und  hg  q>  =?  2;^28000. 


*|)  Mftn  wird  bemerken,  daf»  die  lii  der  di^itten  Tafel  angegcbcaen  Ge- 
schwindigkeiten unter .  Berücksichtigung  des  Bucktritls  des  Quccksilb<(9 
nnd  der  Acndening  seiner  Masse  bestimmt  worden  sind.  Aufser  dem 
Zweck ,^  für  welchen  diese  Tafeln  eonstruirt  worden,  können  sie  aoA 
^azü  dienen»  eine  schol^  aufgeftelhc  Thats^cho  zu   erweisen:   „dats  die 


Form   des   Gesetzes,    welches   dl^   Geschwindigkeiten   mit  einander 
'  '  'kAfipft,  nnabhaogig  \k\  v6h  ded'BerlchtigMgen,  'welche  tttan  an  il 
anbringt. 
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bbiiliiH0gs-6eiDh^«4|g^Mtoii  des  n^ckioB  cjriiA#iseliea  Tbetiiome« 
terSf  boreohaet  aach  der  Formel;.    . 

mit  /€tf  n ;»:  4^47^868  iinil  l<^  i»  ^2,836742. 


Dnicke. 
0'»,2145 

0  ,088 ; 

O  ,9237 


Wfi 


0',11649 
0  4035Ä 
Q  ;09198 


Teraperaturubersclmsse. 
I     '73*,451     I     50^,067     |     4ö\185 

Berechnete  GescUnviodi^keitcn. 

I0»/)8807 
0  ,07815 
0.0W21 


0^062,74 

0  ,05563 

,0,04924 


0?,04197 
0 ,03725 


Dracktr. 

6",2145 
0  ,088 
0  .0237 


Dieselben  Geschwindigkeiten  berechnet  mit 
log  n  »  4;495<K)1        log  m  =^^,8280000. 

Teniperaturüber$chüsscu  • 
90»,»       I     73«,451      I     50»,067     |     40*,185 

BereeKnete  Geseliwmcligkerten. 


o^lle« 

0  ,10326 
0  ,09114 


0«,^I8829 
0  ,07792t 
0,06860 


o*,oe^9i 

Q  ,05548 
0  ,04879 


0*,0ß07 
0  ,037:1^ 
0  ,03271 


Beobachtete  Geschwindigkeiten ,  berichtigt  fur  den  Rucktriet  des 
Quecksilbers  und  die  Massenänderang. 


Drucke. 

0-2145 
0  ,088 
0  ,0237 


90»,9 


ö«.11669 
.0,1036 
0  ,09157 


Temperatjciruberschuase. 
I     73M51     I     56«,067     |     40M85 
■  Beobaclktete  Gescbwmdiigkcitcii. 


Ö«,08793 
Q  ,07798 
0  ,06866 


0^06309 
0  ,05569 
0  ,04892 


ö«,04197 
I)  .03715 
0  ,03273 


Die  UebereiDstimmaDg  zwiscli£n  Aca  beobaditeteit  und 
berechnetoi  6esaihiiil*G^^liwmdigkeiten  ist  diemnach  kein 
absdkateß  Beweis,  dafe  ein  Werth  von  m,  den  mau  unter 
all  den  sich  uatürlidi  darbietenden  gewählt  hat,  das  wahre 
Maafs  «fer  Strahliiii^  gebe. 

U^erdiefs  giebt.es  eiiie  andere  Thatsaches^  die  »bis  jetzt 
nocäi  nicht  scheint  bemerkt  worden  zu  seyn,  und  die  doch 
bei  allen  Bestimmungen  der  AußstiraMüngsvennögea  in  B^- 
traeht  gezogen /w^dcn  »niofs«.  .  Wenn  man  eid  ThflraKKne- 
ter,  nadiilem  es  teröilberli  wbrden^  init=  Kifenrufis«  bekleidet, 

25* 
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80  erkaltet  es  fm  Vaeno  mit  dner  betiüchtlidi  geribgeren 
Geschwindigkeit,  als  wenn  die  Kienrufsschicht  unmittelbar 
auf  dem  Glase  angebracht  worden  wSre.  Bei  den  Versuchen, 
durch  welche  wir  diese  Ungleichheit  nachgewiesen  haben, 
gaben  wir  der  Kienrufsschicht  sorgG&ltig  eine  solche  Dicke, 
dafs  eine  geringe  Verstärkung  derselben  die  Erkaltungsge- 
schwindigkeit nicht  mehr  abänderte. 

In  der  nächsten  Tafel  geben  wir  die  Zeiten,  welche  das 
cylindrische,  erst  auf  Glas,  dann  auf  Silbef  geschwärzte 
Thermometer  gebrauchte,  um  unter  den  Drucken  0*^0053, 
0-,088,  0-214  vom  Strich  730  auf  Strich  400  zu  sinken. 


4>-,0053 


Oi-,088 


0-214 


GeschwänsC  auf  Glas 
-       -        -  Silber 


28'   8" 
32  16. 


22'  47" 
23  39 


20*25" 
20  bS 


Folgende  Tafel  giebt  eben  so  die  Zeiten,  welche  das 
sphärische  Thermometer  gebrauchte,  um  unter  den  Drucken 
0",076  und  0",015,  vom  Strich  1000  auf  Strich  500  zu  sin- 
ken, wenn  es  successiv  auf  Glas  und  auf  Silber  geschwärzt 
worden. 

0->,015  0",076 


Gescliwftrzt  auf  Glas 
-    Silber 


43'  r 

44  26 


34' 37" 
35  31" 


Die  Thatsacfae,  welche  aus  diesen  beiden  Tafeln  her- 
vorgeht, wurde  durch  directe  Beobachtungen  mit  dem  Mel- 
Ionischen  Apparat  bestätigt.  Die  Wärmequelle  war  ein  mit 
Quecksilber  gefüllter  Glasballon,  der  über  einer  Weingeist- 
lanpe  erhitzt  worden*  Ein  Thefl  dieses  Balkms  war  ver- 
silbert, und  darauf  die  ganze  Oberiäche  mit  dner  Kien- 
rufsschidit  bekleidet.  Man  drehüe  g^en  die  Säule  succes- 
siv die  Seite,  wo  der  Kienmfs  auf  Glas  sa£s,  und  diejeni- 
gen, wo  Silber  darunter  war;  und  man  erhielt  im  ersten 
Falle  stets  etwas  grölsere  Ablenkungen  als  im  letzteren. 

Wir  variirten  unsere  Versuche,  um  ans  vor  zu&Uigen 
Variationen  zu  schützen,  die  unsere  Wärmequelle  erlitteo 
haben  konnte;  audi. haben  wir  sie4>ftiiialswiederhoIty  ohne 
«Hl«  constante  Fehlerquelle  darin  entdecken  zu  können. 
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Zwei  qrste  Reihen  toh  Yersttdien  gaben  als  mittlere  Ab- 
lenkungeii; 


«>*niM  GlM 

13^ 

19.7 

19,1. 

Vier  andere  RdUbien,  mit  einem  anderen  Apparat  ange- 
stellt, gaben  als  mittlere  Ablenkungen  : 


mit  gescbwäntem  Glaie 
37,60 
38,20 
19,85 
21,60 


mit  fcA^wärxtem  Silber 
35,60 
36,40 
19,15 
19,60. 


Es  wäre  onnöthig,  bei  diesai  Beobaditungen  zu  yer^n^ei- 
len;.  offenbar  werfen  sie  eine  neue  Unsicherheit  auf  die 
Bestimmung  der  Ausstrahlungsvermögen.  Wie  dem  auch 
sey,  wir  geben  hier  für  Kienrufs,  Glas  und  Silber  die  Ver- 
hältnisse der  Werthe  von  m,  .hergeleitet  aus  Versuchen  mit 
unseren  beiden  Thermometern  in  der  geschwärzten  Hülle 
von  24  Centimeter. 


Zahlen  gefiu^a  mH  dem  cyliodrlschen  Therniomeler. 

Thermometer 


Verhältniij  der 
Werthe  iron  m 


Die  diesen  Zahlen  zum 
Grunde  Übenden  Ver- 
suche wurden  nach  der 
Datong'-PetU'schenMe- 
thode  ber^hnet 


nackt^  dann  geschw&rzt 

▼ersilbert  mit  versilbeir* 
tem  Stiel;  dann  nackt 

vergoldet  mit  nacktem 
Stiel;  dann  nackt 


bei  jeder  Temper« 
0^909 


bei  150' 
0,128 

bei  ISO"» 
0,160 


bei  aa«» 

0,162 

bei  63' 
0,195 


Bei  Berichtigung  dieser 
Zahlen  wurden  die  Ver- 
änderungen der  Masse 
und  der  Capacit&t  des 
Quecksilbers  mdglichst 
vollstftsidigberiicksich- 
tigt      , 


versilbert  mit  versilber- 
tem Stiel;  dann  nackt 


bei  150'' 
0,132 


bei63» 
0,171 
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ZMen  'erludteiL  ait  kem  sphärisehen  Tkermome^^r 

Thermpmeter 


Yerhaltnifii  der 
Wertlie  ▼on  i» 


Berichtigt  wegen  Aea-j 
derung  der  Masse,  nic}^ 
wegen  der  der  Capaci- 
tat  des  Quecksilbers 


versilbert  mit  versilber- 
tem Stiel,  dann  nackt 


bei  IDS'" 
0,150 


bei  48* 
0,1876 


Eben  so  berichtigt 


.yeiniftf  rt  mit  v^sliber- 
tem  Stiel ,  dann  nackt 

versilbert  mit  i  nacktem 
Stiel ,  dann  nackt 


bei  lOS^f» 
0,170 

beilfö'' 
0.22 


bei  48* 
0.199 

bei  48* 
0,256 


Vierter  Theil. 
Erwärmung. 

Jeter'  3ie  Erwäj-mung'liennen  wir  üur  einen  Versuch, 
mid  der  stammt  von  Rum  ford  her.  Nachdem  dieser  Phy- 
siker iii  der  Luft  die  Erkaltung  zweier  kleinen  Messingge- 
fafse,  eines  glänzenden  und  eines  anderen  zum  Theil  mit 
feinem  Zeuge  überzogenen,  beobachtet  hatte,  brachte  er 
sie  beide  in  ein  Zimmer,  dessen  Temperatur  +17*^  C. 
war.  Er  beobachtete  die  Erwärmung  von  +6^  bis  -1-12'^, 
Hr.  Biot  hat  die  beiden  Versuche  berechnet,  und  gezeigt, 
dafs  die  Erwärmung  sich  wie  die  Erkaltttng  für  eine  kleine 
Strecke  durch  das  Newton'sche  Gesetz  vorstellen  läCst  ' ). 
Für  Temperaturen  von  gleichem  Abstände  von  der  Tem- 
peratur df^r,  Hülle  schien  ihm  die  Erwärmung  langsamer  zu 
gehen  als  die  ^rkältung ;  allein  da  die  Versuche  in  ver- 
schiedenen Zimmern  ausgeführt  worden,  so  "war  es  ihm  un- 
möglich irgend  eine  Folgerung  daraus  zu  ziehen..  Offenbar 
läfst  sich  nur  dine  Lösung  der  Aufgabe  erwarten,  wenn  man 
mit  den  Versuchen  dne  gröfsere  Strecke  der  Tbermome- 
terskale  umfafst,  sie  unter  verschiedenen  Drucken  und  unter 
mehr  identischen  äufseren  Umständen  anstellt. 

.  Wir  experipientirten  beständig  njit  einem  geschwärzten 
Ballon  von  IS-Centim.  Durchmesser,;  der  durch  Dampf  von 
siedendem  Wasser  in  einer  constant^n,  vom  Barometer  an- 

1)  Ph/st\/ue,    T.  ir,  p.  624. 
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gezeigtmi  TenttpenKtnr  ^hatteii  vmrde«  '  Nic&t  Miae -einige 
Mühe  ist  es  ans  gelangen,  den  Ballon  bei  dieser  Tffiafent^ 
tat  Inftlieer  za  halten.  Der  Stid  des  Thartnometers  steckte 
in  ^ffl  den  Appfärat  versdüMTsenden  Pfiropfeii  xiit  ein» 
ksiaier  ziem^eh  schn^ächenEeibaog,  'gehalten  Überdie&dttrdl 
fette  Körper  uiid  .Alvdh>  Waebs,  Wäcbe  bei  etivra»  erhöbe 
ter  Temperatur  Tinit  i  >Löidilti^eit'  •  scfadnclzraf.  -  M aa  uiiifate 
also  diese  Schmelzung  verhindern,  ohne  £e  Tenip«ratar 
der  HUUe  an  irg(md\  einer  Stelle  3u  erniedrigen.  '  >IM  da- 
hin zu  @dU»geMf;  haben  tv%r  dem  Ballon  einen  la»gen.H»k 
gq^benV'^OBseii  obererJ>  dordk  dea- Pfropf  re^chlobseDei* 
TbeiL  to»  kaltem  Wafsset  mngtben  war^  eine'  iFon  ao£ie|| 
ansebraabbare  Schale  dient^  zütiAtilnahdiedes  Wassern,  und 
eine  mitere  Oeffhung  erlaubte^  es*bftzu.^raeiieo.  Uvten 
tauchte  der  Höfe  in  deh-  Das^pf ,  und  Ibeike,  «eine  Wdrme 
einer  kreisrunden  ^ädieibe  mit/ «dib,  im  Innern  .befindlich) 
zur  Ergänzung  der  Hütte,  diente.      < 

T7nglücklicherfrme>;war'es  unsi'unm^Iich,  di^  Efvvär- 
mang  auf  eine  sehr  groifse  Strecke  zu  bec^cfaten.  Bai 
Thermometer  wurde  -bei  idel*  .Temperatur  der'  unigebeiKien 
Körper  hineingesteckt.  Es  erwärmte  sich,  während 'mian 
auspumpte  und  die  übrigen  Yorberditungen  des  Versuchs 
yollzog.  Um  überdiefs  den  £influfs:d^r  Fehler,  die  bei 
Bestimmung  der  Tempeimtüi:etti  deß  Tbermom^ers  -oder  des 
Bades  mögUeh  w^req,  zu  ye^ringetn/h^b^  -^ir^.die  Bie4il>w 
acbtungen  bis  zu  Temperaturen  nahe  an  100^  getrieben* 

Aus  allen  diesen  Gründen  umfassen  unsere  Tafdb  nur 
ein  Intervall  von  etwa  40  Grad. 

Die  Untersuchung  der.Erwärmungsgeschwindigkeiten  hat 
uns  bald;  gelehrt:    -:  .  » 

1)  bafs  da^  Erw^fmuBgsyeirmögeii  der  l4i&  sich  mil  deä» 
Druck  :iu>d  dem  Temperaturtihersphufs  des  Therqioit^ters 
ändert,:  sehr  nahe  nach  depaselben  Gesi^z.wie  das  Erkaltiings* 
v^rtnögen.  In  der  Hi^Ue,  in  welcher  wir  es  foe<]A|M;hteten, 
kaniiideinWei^th  immer  durch  die  Formel     '•  • 

.  -    ; v^^^^     ;-.--;  ".  .V 

vorgestellt  werden ,  niu*  dafs  der  Werth  des  Elxponeaten 
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^oa  p  üA  t&r   Glas  m  MO  imd  fftr   ^Ibär   bu  0,42 

Diese  Kfisullatebezfteken  sich  auf  Drucke  zwiscbea  0",760 
«od  0",a20.  FäUt  die  Elasikftttt  des  Gases  nntar  diese 
Gränze,  so  zeigt  das  Enräniiafi^sycarih^eli  der  Luft  in  der 
▼on  uns  gebraudkten  Htdle  TOn  15  Oontian.  Hbnlidie  Schwan- 
kuHgen^  vrie  man  beim  Beobaichten.  der  Erkaltung  in  der- 
selben Hülle  fiadet. 

iSo^eich  wie  der  Eliponent  TOn  p  seinen  Werth  än- 
dert, tfiut  es  auch  die  Gonstante  n  in  inerklicher  Weise. 
Wir  begnögeu  uns^  das.  Dasejn  dieser  Untersduede  anzu- 
gebeui  ohne  ihre  Gröfse  strenge  besfii^toen  zü  woUen.  Sie 
ftndem  mch.obne  ZT^eifdrait  den  »Dimensionen  der  ange- 
wandten Apparate.  Jedenfalls  mübte  man,  von  sie  sicherer 
zu  bestimmen,  neue  Versuche  madien  in  Hüllen  von  grö* 
fiterer  Geräumigkeit  und  unter  geriiigei'en  Drack^i  als  die, 
welche  wir  bei  unseren  Rechnungen  beibehalten  könnten. 

2}  Das  Gesetz,  nach  welchem  auf  dem  Wege  der  Strah- 
lung die  Wärme -Austausdie  zwischen  dem  Thermometo 
und  der  Hülle  geschehen,  läfst  sich  auch  ausdrücken  durch 
die  Formel: 

sobald  man  dem  Uebersehufs  t  das  gehörige  Zeichen  gieb^ 
d.  h.  ihn  negativ  nimmt.  Bezeiclmet  man  desu^ch  durch 
t  den  absoluten  Werth  des  Uütersdiiedes  zwisdien  der  Tem- 
peratur der  Hülle  und  der  des  Thermometers,  so  hat  man 
für  die  Erwärmung  im  Vacuo: 

Der  Coefficient  m  schien  uns  für  Glas  unabhängig  von 
der  Temperatur  des  Thermometers  zu  seyn. 

Wenn  für  Metall  wirklich  eine  Variation  vorhanden 
ist,  so  liegt  sie  iii  dem  von  den  Erkaltungsversocben  an- 
gedeuteten Sinn;  sie  besteht  in  einer  schwachen  Abnahme 
beim  Steigen  der  Temperatur.     Die  Ausdehnung  unserer 

1)  In  beiden  Fallen  hätte  man  ohne  Nachtheil  den  mittleren  Werth  0,41 
anneimien  kdnnen. 
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Vereadie  i8t  ftd/odi  m  bescbrftidit,  urn  sie  recht  deutlkA 
zu  machen,  und  diels  besonders,  weil  die  geringsten  Un- 
sicherheiten in  Betreff  der  Wirkung  der  Luft  die  Yaria- 
tionen,  um  deren  BestimDiung  es  sidb  handelt,  bedeutend 
abändern  können« 

Mit  einem  Wort^  wenn  man  die  mögliche  Variation  von 
m  beachtet,  kann  man  sagen,  dafs  das  allgemeine  Gesetz 
der  Erkaltung  und  der  Erwärmung  im  Vacuo  begriffen  ist 
in  der  Formel: 

Pur  die  Erkahung  bezeichnet  T  die  Temperatur  des  Ther- 
mometers und  T'  die  der  Hülle;  bei  d^r  Erwärmung  ist  es 
umgekehrt. 

Zuletzt  bietet  sich  noch  die  Frage  dar:  bleibt  der  Coef- 
ficient m,  bei  gleicher  absoluter  Temperatur,  derselbe  für  ein 
selbes  Thermometer  und  eine  selbe  Hülle,  wenn  man  von 
der  Erkaltung  zur  Erwärmung  übergeht? 

Unsere  Versuche  berechtigen  uns  nicht,  diefs  zu  be- 
jahen; im  Gegentfaeil  Schemen  sie  anzudeuten,  dafs  im  zwei- 
ten Fall  ein  bedeutend  niedrigerer  Werth  stattfinde  als  im 
ersten. 

Die  folgenden  Tafeln  werden  zur  Rechtfertigung  obiger 
Behauptungen  dienen.  Sie  zerfallen  in  zwei  Gruppen,  de- 
ren eine  sich  auf  das  nackte  Thermometer  bezieht,  die  an- 
dere auf  das  vergoldete. 

Die  erste  Tafel  jeder  Gruppe  enthält  die  direct  beob- 
achteten Geschwindigkeiten.  Die  zweite  dient  zum  Erweise 
des  Gesetzes  der  Erwärmung  durch  die  Luft.  Sie  enthält 
die  beobachteten  und  berechneten  Werthe  der  Unterschiede 
in  den  Wirkungen  dieser  Flüssigkeit  unter  verschiedenen 
Drucken  und  bei  irgend  einer  Temperatur. 

Die  dritte  endlich  enthält  die  berechneten  Gesammt-Ge- 
schwindigkeiten ;  sie  setzt  die  zweite  voraus,  und  ^ient  zur 
Aufstellung  des  Gesetzes  der  Erwärmung  im  Vacuo. 
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...  (ier0,  beo^cUei  im  gafchwintie»  Mlon.rvn  IS.Ceptitn.  Diirch- 
..  ine^sor. 

.NtgiitWe  Tcipp«r«ti«wlMrsGlmsae '). 

68«.24  I    46«.82    |    35».35    |     29\9     |   ^3^407 

•Beobaehttte  GeseKwiodiglreiteii,   - 


Drucke. 

0-.76B 
0  ,154 

0  ,108 
0  ,003 


0^,09005 
0  ,07170 
0  ,06905 
0,06036 


¥firfWi  1^,05484 


0  ^5879 
0  ,05655 
0  ,04979 


0JU5f3 

Ö  ,0^360 
0  ,03893 


0^,03638- 
0  ,03064 
Ö  ,02969 


0v01735 
0  ,01687 


0  ,02683  t  0  ,0>562 


Böobachteile  und  ftofrechnete  Uaten^hiede  io  d»ii  Wiriaugea  dber  JUuft 


Unterschiede  der  Geschwindigkeiten 

|»e^bachtet  upt^  0>"^7.Q5  uofl  O^-^IOS 
derselbe  Unterschied  berechnet 

beobachtet  unter  0*,765  und  0'n,154 
derselbe  Unterschied  berechnet 


NegatiTe  TenipcraliirDberscIribse. 


58*24 
0',0210 
0  ,02086 

0  ,01835 


4G*,8fi&     35',35 


0^01636 
0  ,101594 

0  ,01412 


0«,01124 


23'  9 
0°,00669 


0,01127  0,00696 
0  ,00984;o  ,00574 


(^  ,01819{0 ,0139  |0  ,00982;0  ,00606 


fiswärjniuigBsesQtawiDdigkeJiten  d^s.  Qa«Ht0».cyli4driischett  Thermpine-' 
teVB,  f>foecbuQt  nach  der;  Foroiel: 


ma^ 


'-1> 


(^) 


«  „0,40  ,1,233 

•np      $   . 


Drucke. 

0!»,765 
0  ,154 

0  joa 

0  ,003  *) 


.mit  ro^ fies  4,4546000  und  /a^ m «t» 2,82l&460e. 

Temperaturtiberschüssc. 
68»,24     I    46^82    |.  35°',35    |     i^fi     | 

Berechnete  Geschwindigkeiten. 


0^089997 
0  ,07181 
O  ,069ia 
0  ,06048 


l  0»,0725 

6^05474 

0»iOa6'77 

0  ,05863 

0  ,04494 

0  ,03071 

0,05658 

0  .04347 

0  ,029ai 

0  ,04997 

0  ,03880 

0  ,02693 

13^407 


©•0I729 
0  ,016853 
0  ,01544 


1)  Unter  negativem  Temperaturuberschufs  hat  man  den  Unterschied  bwi- 
schen  der  Temperatür  des  Thermometers  und  der  der  HuUe  zu  verstehen. 

2)  Bei  Berechnung   der   Geschwindigkeiten,    die  dem' Drucke  O^^OOS  ent- 
sprechen, hat  man  0,27  fur  den  Exponenten  des  Drucks  Angenonuneii. 
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Bnräniiiiiigisgeflfchwilidigkefteii  des  Teygt^ldeten  Thermometers  mH  nack« 
tem  Süd)  befiibaclitet  im  geadtwänien  Ballon  tob  15  Centimeter 
Dvcbmeeaer, 


Dmcke. 

0«772 
0  ,220 
0  ,085 
O  ,014 
Q  ,003 


6G<^,2 


Ki^ative  TemperäturfibenchaMe. 
63?4     I     46»,2     I     36«,6     [  27*,98 


Beobachtete  Geschwindigkeiten. 


0^05087  0*,04402 

0,03^78  0,02850 

0  ,02443  0  ,02117 

0  ,01845  0 ,01619 

0^01^29  :OJ01942 


0^03643 
Q  ,02375 
0  ,01770 
0,01379 
.0,01156 


0*,02838 
0 ,01875 
0  ,01404 
0  ,01115 
0 ,00952 


0^,02045 
0,01365 

<>  ,00837 
0,1)0733 


19*,83 


0^01S26 

0,0088 


Beobachtete  und  berechnete  Unterschiede  In  den  Wirkungen  der. Luft 
auf  ein  selbes  vergoldetes  Thermometer. 


CeschwindigkeiUnnter^chied. 

beob*  unt.  0*»,772  u.  0*^,085 
derselbe  berechnet 

beob.  nnt.  0«,772  u.  0",220 
derselbe  berechnet 


Negative  Temperatiuuberschasse. 


60®,2 
0«.0264S 
0  ,09636 

0,01809 
0  ,01788 


53^1 
0^0228 
0,0225 

0 ,01551 
0  ,01532 


45*.2 


0  ,0185 
0  ,01268 


36^6 


0»,0187  0^,01 426 
0,01434 


0 ,00963 


0  ,01256|0  ,00968 


27^98 


0^00680 
0  ,(U)690 


Erwärmungsgescfawin^gkeiten  des  vergoldeten  cySndrischen  Thermik 
meters  mit  nacktem  Stiel;  nai^h  der  Formel: 


ma"^ 


0  ,220 
0  ,085 


-    TemperaturuberschuAse. 
60«,2   I   i3»,l   I   45«,2  I   36«,6   |  27»,98  |  i9«,83 

Man  nimmt  /o^  n  =s  4,49200  «ind  /o^/»a= 
3^954    I  3>53   |  3;953    |  3^952    |  3;932    |  31866 
Berechnete  Geschwindigkeiten. 


Drucke 


0•»,722  0^05081^0i«,04386 


0  ,03293 
0  ,02445 


0  ,02854 
0 ,02128 


0^03631 10«,02835 


0  ,02376 
0  ,01780 


0  ,01867 
0  ,01408 


0^020520^013a 


0  ,01357 

0 


0  ,00876 


Die  Geschwindigkeiten  unter  0«»,014  wurden  berechnet  mit  np^*^  *^'*^ 
und  demselben  Werth  von  n, 

p«,014|0^01843i0^0^6231Q»,01379i0^01113J0^00825 

'  üeber  die  mittlw^  Tafel  jeder*  der  zwei  vdrstehendeä 
Gruppen fiabefi  wir  die  vridhtige Bemerkang  zunacheD^  dafs 
man  nicht  immer  iwrffen  darf  tine  absolute  Uebereinstmmung 
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zwiscken  den  beredmeten  und  beobaebteten  Resukalen  za 
finden,  weil  fast  bedeutun^lose  Unsidierhciten  in  den  Ge- 
sammtgeschwindigkeiten  einen  ungeheuren  Eanfluds  auf  die 
Unterschiede  ausQben.  So  findet  man  in  der  Tafel  für  das 
nackte  Thermometer  die  heobac|itelen  Geschyrindigkeiten 
0,00669  und  0,00574  als  entsprechend  den  berechneten  Zah- 
len 0,00696  und  0,00606. 

Um  die  hier  auftretende  Unregelm&fsigkeit  verschwiii- 
den  zu  machen,  würde  es  genügen,  blofs  bei  der  beobadi-, 
teten  Geschwindigkeit  0^03638  eSaeH  Fehler  von  kaum  riif 
ihres  gesammten  Werthes  vorauszusetzen. 

Eine  wichtige  Folgerung  aus  den  eben  angeführten  Ge- 
setzen und  Zahlen  ist:  dafs  ein  Körper,  bei  gleichem  Ab- 
stand über  oder  unter  der  Temperatur  der  Hülle,  in  der 
er  sich  befindet,  sich  mit  sehr  unglei«^er  Geschwindigkeit 
erkältet  und  erwärmt.  Die  Geschwindigkeit  der  Erwärmung 
ist  geringer  als  die  der  Erkaltung. 

Um  es  recht  sichtbar  zu  machen,  wollen  wir  annehmen, 
der  Werth  von  m  bleibe  derselbe  in  beiden  Fällen,  und 
sey  unabhängig  von  det  Temperatur.  Die  Erkaltungsge- 
sdiwindigkeit  eines  Körpers  mitten  in  einer  luftleeren  HüUe 
bei  der  Temperatur  &  hat  zum  Ausdruck: 

wenn  s^e  Temperatur  t+&  ist.  Ist  diese  Temperatur 
&'—tf  so  wird  seine  Erwärmungsgescbwindigkeit: 

Daa  VeAältnife  a'  von  F  zu  F'  ist: 

wenn  f=s5  1,089 

-  t=iO  1,0797 

-  «  =  500  2,153. 

Geschieht  die  Erwärmung  in  der  Luft,  so  kann  die  Wir- 
kung dieser  Flüssigkeit  den  Unterschied  abändern;  oft  ist 
er  nicht  mehr  merklich;  der  Versuch  läfst  hierüber  keinen 
Zweifel.  Um  sidi  daTcm  z^  überzeugteäi,  brwdit  inan  nur 
die  Augen;  auf  fol^ende.Tafeln  zu  werfen,^ .wo  die  Gescbwin- 
digkeüieti:  dec  Eüwäntiung.  und  der  V^dim^i  des:  nacKteu 
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Tferinometers  in  einer  Hölle  von  100*^  C.  für  Terschie- 
dene  Teitiperaturüberscliüsse  und  verschiedene  Drucke  mit 
einander  vergKchcn  sind. 

Nacktes  o^lindriBcbes  TbjBrotoineler  in  il^r  H^lle  y<Hi  100^. 


Dradte. 

0«»,003 
O  ,154 
0  ,765 

0-.003 
0  ,154 


ErkaUolig 


Ueberschufs 


Cebertchttl^ 


35'',35 
0',049331 
0  ,«56443 
0 »066658 

13^407 

0°,016981 


Drucke. 

0»,003 

e  ,154 

0  ,765 
0«»,003 


Erwännanf, 


Ueberschul]^ 


Ueberschnfisi 


3$»,3& 
0^038928 
0  ,04503 
0,05484 

13«.407 . 
0^0156I9 
6  ,017348 


0  ,0191317  0  ,154 

Die  in  dieser  Tafel  enthaltenen  Erwännungsgeschwin- 
digkeiten  sind  direct  beobachtet;  die  ErkaltMngsgeschwin- 
digkeiten  dagegen  sind  berechnet  nach  der  allgemeinen  For- 
mel, welche  die  Erkaltung  des  nackten  Thermometers  in 
einer  geschwärzten  Hülle  ausdrückt.  Zwar,  wird  man  sich 
erinnern,  giebt  diese  Formel  nicht  die  Erkaltung  durch  die 
Luft  unter  3  Millim.  Drpck ;  allein  wir  haben  uns  versichert, 
dafs  sie  noch  anwendbar  ist,  wenn  man  nur  den  Exponen- 
ten des  Drucks  ändert;  wir  haben  ihn  zu  0,33  angenom- 
men, und  dadurch  befriedigende  Resultate  erlangt  wie  aus 
folgenden  Zahlen  hervorgeht. 

BrkaHHDgsgeschwittdIgkdton  beobachtet  in  Ballon  von  15  €eiitiiii. 
in  4(9r  HuU^  von  14%7. 

TevBp^raitnräberschasse. 
l07^a57.  I     WV62       |.    6Ö?,70     |      37^6Ö 

Beobaditete  Gescbwindiglccitcn. 
0*.ill64    I    0*,09273^      1   0^05225^  1     iffim» 


Dnick. 
O-,Ö03 


Dles^lMB  berecbnet  nacbder Focn^ m a^<«^—  1  )-+-»/'^ **'^^  mit 
7^n;Ea4,48$  und  fo^«=«2,83a 

Druck.     I  Berechnete  Geschwindigkeiten. 

0",003    I    0»11165    I    0^0^2850    |    0^05225    |    O^.O^OSg 
Wenn  also  zwei  identische.  Tliermometer,  das  eine  bei 
0^,  das  andere  bei  200°,  successiv  in  eine  and  dieselbe 
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Hülle  von  100^  gebracht  werden,,  so  erwSrvieQ  und  erkäU^i 
sich  dieselben  mit  sebjc  verschiedenien  Geschwindigbeitea. 

Eine  andere  Bemerkung  ist :  dafs  ein.  Tbermomet^,  wel- 
ches bei  0"  in  eine  Hülle  von  100^  gebracht  worden ,  za 
seiner  Erwärmung  eine  ganz  andere  Zeit  gebraucht ,  als  es 
gebrauchen  würde,  um  sich  tun  dieselbe  Zahl  von  Graden 
zu  erkälten,  wenn  es  bei  100°  in  eine  Hülle  von  0*  ge- 
bracht wäre.  Zwar  sind  anfangs  die  Gradbrüche ,  welche 
während  einer  unendlich  kurzen  Zeit  yerloren  oder  gewon- 
nen werden,  dieselben,  weil  die  Formel 

bis  auf  das  Zeichen  dieselbe  bleibt,  wenn  T  in  T  über- 
geht; allein  die  Gleichheit  hat  nur  während  dieses  einzigen 
Augenblicks  statt.  Aus  dem  Obigen  ersieht  man  leicht,  un- 
ter welche  Umstände  maii  sich  versetzen  müfste,  um  an- 
nehmen zu  können,  die  Gleichheit  oder  Ungleichheit  ge- 
wisser verglichenen  Erwärmungs-  oder  Erkaltungsgeschwin- 
digkeiten stelle  die  Gleichheit  oder  Ungleichheit  der  nume- 
rischen Ausdrücke  für  die  Emissions-  und  Absorptionsver- 
mögen auf  eine  sichere  Weise  fest  *). 

Man  müfste  z.  B.  ein  Thermometer  bei  15®  in  eine 
Hülle  von  Q°  bringen,  seine  Erkaltung  beobachten,  und 
den  Werth  ihrer  Geschwindigkeit  bei  10°  bestimmen,  dann 
dasselbe  Thermometer  bei  — 10^  in  die  Hülle  von  +10^ 
versetzen,  seine  Erwärmung  beobachten  und  die  Geschwin- 
digkeit derselben  für  0°  bestimmen. 

Vergliche  man  hierauf  die  Erwärmungs-  und  Erkaltungs- 
geschwindigkeiten für  wenig  verschiedene  absolute  Tempe- 
raturen, so  würde  man  den  Einflufs  der  immer  unsicheren 
Berichtigungen,  dite  man  an  den  Geschwindigkeiten  anzu- 
bringen genöthigt  ist,  sehr  gering  machen. 

Aus  der  dem  Erkaltungsgesetz  beagelegtan.Fonn  ent- 
springt die  Efklärung  einer  Eigenthümlidikeit,  die  sich  bei 

1)  Diese  numerischen  A.usdrücke  sind  bekanntlick  die  Werthe  der  Ycr- 
hahnisse  der  Emissions-  und  Absorptionsvermögen  der  betrachteten  Sub- 
stanz zu  denen  des  KienrufseS)  welchen  man  gewohnlich  zum  Vergleich- 
pankt  wSMt 
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Berechnung  der  Gesdimndtg)Leiten  darbietet.  Die  ange- 
wandte InterpoIatioD&formel  war  immer  das  Newton'sche 
Gesetz.  M^n  repräß^ntirte  die  .Gesdbwindigkeit  ziyischen 
zwei  wenig  versdüeden.en  Temperaturüberschüssen  durqh 
einen  Aq^iuck  Tondfr  Form  F=^/^,  wo  i^  in  jed^m 
Fall  durch  Beobachtung  bestimmt  ward,  wie  oben  e^läutevt 
wordeti*  Da  .^as  Newton'sche  Gesetz  J^eine  grof^e  Strecke 
derSk^e  umfassen  kana,  so  findet  man  für  jeden  Ueber- 
schufs  t  andere  Wertbe  von  Ifji.  Diese  Werthe  nehmen 
im  Falle  der  Erkaltung  beständig  ab  mit  der  Temperatur; 
diefs  ist  leicht  dnzufedien,  denn  4a  die  Geschwindigkeit 
wirklich  durch  die  Formel  ,     ^ 

oijer 

gegeben  ist,  so  setze  man: 

und  folglich  ist  die  Variable  Ifi  desto  kleiner  als  der  Ueber- 
sehufs  t  selber  kleiner  ist.         ,  . 

Verfährt  man  eben  so  mit  den  Zahlen,  die  der  Ver- 
soeh.  TiMT  Bestimmung  der  Erwärmungsgeschwiadigkeiten  ge- 
geben hat,  so  findet  man,  dafs  die  Werthe  von  f^,  in  ^em 
Maa£se  als  der  Temper^turül^erschufs  abpinimt,  anfw^  zu- 
neigen, ein  Maximum  erreichen  und  darauf  abnehmen»  Man 
findet  überdie{s,.dafs  ijks  Maximum  vpn  Ifi  desto  höheren 
TemperatuTüberschüssen  entspricht,  als  der  Druck  gröfsci^ 
und  das  £mi^ipnßv^inögen  schwächer  ist.  Alles  ^i^fs  mufs 
so  sejn  nach  der  obigen  Formel,  denn  wenn  die  .Geschwiq- 
digkeit  wirklich  d^rch 

voi^estelltrwirdy  bestimmt, sich  Iju' durch  die  GleichuBg: . 

Die  T^|)q>eri^u];,  welche  dem  Mc^amum  von /^  entapricbt, 
i^t  gegeben  durch,  die  Gleichung;   ,     :        ,  /  ; 
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Das  zweite  Glied  wächst,  wenn  der  Druck  Stärker  and 
das  Ausstrahlungsvermögen  schwächer  wird.  Eben  so  ver- 
hält es  sich  mit  dem  ersten,  und  folglich  auch  mit  dem 
"Werth  von  f;  denn  man  überzeugt  sich  leicht,  dafs  das 
erste  Glied  wächst  mit  t  bis  zu  einer  weit  höheren  Gränze 
(169®),  als  die,  auf  welche  unsere  Versuche  nothwendig 
beschränkt  seyn  mufsten. 

Allgemeine  FolgeriiDgeB. 

In  dieser  Abhandlung  hatten  wir  uns  vorgenommen: 

1)  Zu  prüfen  die  allgemeine  Formel,  welche  Du  long 
und  Petit  gegeben  haben  als  Ausdruck  für  die  Erkaltung 
eines  Körpers  von  vollkommener  Leitungsfähigkeit  in  einer 
Hülle  von  absolutem  Ausstrahlungsvermögen,  sey  sie  leer 
oder  unter  irgend  einem  Druck  mit  Gas  erfüllt 

2)  Zu  suchen,  wie  diese  Formel  abgeändert  werden 
müsse,  wenn  man  die  Dimensionen  der  Hülle  oder  den  Zu- 
stand ihrer  Oberfläche  abändert. 

3)  Experimentell  zu  studiren  die  Erwärmung  im  Vacao 
oder  in  Luft. 

Man  sieht  gegenwärtig  zu  welchen  Schlüssen  wu:  hin- 
sichtlich jeder  dieser  Punkte  gelangt  sind. 

Wie  wir  schon  gesagt,  repräsentirt  das  Duloug-Petit*- 
sche  Gesetz  die  Erkaltung  eines  nackten  oder  geschwärz- 
ten Thermometers  in  einer  geschwärzten  Hülle  von  grofsoi 
Dimensionen  sehr  gut. 

Sobald  aber  die  Oberfläche  des  'Thermometers  metailöi 
ist,  ändert  sich  der  Coefficient  m,  der  das  Ausstrahlnngs- 
vermögen  miCst,  mit  der  Temperatur,  wädist  wenn  diese 
sinkt.  Ueberdiefs  scheint  die  absolute  Gröfse  der  erkäl- 
tenden "Wirkung  der  Luft  einen  leichten  Anwuchs  zu  er- 
fahren. 

Verkleinert  man  die  Dimensionen  der  Hülle,  so  wird 
das  Gesetz  der  Erkaltung  durdd  di^  Luft  veniickelt  und 
geändert.  Die,  anfangs  bei  sdiwachen  Drucken,  unmerkli- 
che 
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die  AenderuBg  dehat  sidb  allmttlig  auf  alle  aas,  die  man 
betracidef;  nod  eine  der  sondeiliarsten  AeufiBeormigen  die* 
ser  Aendening  des  Gesetzes  besteht  darin,  dafs,  innerhalb 
gewisser  Gränzen,  eine  Art  Ton  Unabhängigkeit  zmschen 
dem  ErkahungsvermOgen  der  Luft  und  dem  Druck  eintritt 
Diese  Gränzen  variiren  mit  den  relativen  Dimensionen  der 
Hfille  und  des  Thenmimeters.  Ud)rigens,  scheint  es,  va- 
riirt  das  erkaltende  Vermögen  der  Luft,  unter  jedem  Dmck, 
immer  proportional  einer  gewissen  Potenz  des  Ueba*schus- 
ses  der  Temperatur  des  Thermometers  über  die  der  Hülle, 
aber  der  Exponent  dieser  Potenz  ändert  sich  mit  dem  Druck. 

Um  zu  dieser  letzten  Folgerung  zu  gelangen,  haben  wir 
angenommen,  was  übrigens  unsere  Versuche  sehr  wahr- 
scheinlich machen,  da(s  die  Erkaltung  durch  Strahlung  bei- 
nahe unabhängig  ist  von  der  Gröfse  der  Hüllen. 

Eine  Veränderung  im  Ausstrahlungsvermögen  der  Hülle 
ändert  nicht  die  Form  desErkfiltüngsgesetzes;  nur  erleidet, 
bei  Reicher  Temperatur,  der  numerische  Werth  des  Coef- 
ficienten  m  in  gewissen  Fällen  grofse  Abänderungen,  wäh- 
rend er  in  anderen  unverändert  bleibt.  Daraus  folgt,  dafs, 
bei  gleicher  Temperatur,»  im  Vacuo  das  Verhältnifs  der  Er- 
kaltungsgeschwindigkeiten eines  selben  Thermometers,  das 
mit  zwei  verschiedenen  Substanzen  bekleidet  ist,  sich  mit 
dem  Ausstrahlungsvermögen  d^r  Hülle  ändert. 

Das  Gesetz  der  Erwärmung  eines  Thermometers  in  der 
Luft  unter  irgend  einem  Druck  oder  im  Vacuo  kann  immer 
durch  eine  ganz  ähnliche  Formel  wie  die  der  Erkaltung  dar- 
gestellt werden,  wohlverstanden  jedoch  vorausgesetzt,  dafs 
man  Kücksicht  nehme  auf  die  Zeichenänderung,  welche  dann 
der  Temperaturüberschufs  des  Thermometers  erfährt. 

Nur  die  absolute  Gröfse  der  meisten  Constanten  ändert 
sich  bei  dnem  und  demselben  Tbermometer,  wenfi  man  von 
der  Erkaltung,  zur  Ecwärmung  fibergeht. 

Aus  diesem  Gesetze  folgt,  dafs,  bei  gleichem  Abstände, 
unterhalb  oder  oberhalb  der  Temperatur  der  Hülle,  ein 
und  dasselbe  Thermometer  sich  mit  sehr  ungleichen  Gre- 
schwindigkeiten  erwärmt  oder  erkältet. 

PoggetidoriTs  Annal  Bd.  LXIX.  26 
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AUe  diese  Resultate,  sind  iniabhängig  von  den  Unsicher- 
heiten hmsichtlich  des  wahren  Werths  der  Bmchtigongen, 
weldie  mau  an  den  direct  heobaditeten  Geschwindigkeiten 
anzubringen  hat.  Sie  scheinen  es  auch  zu  seyn  von  dem 
oft  sehr  beträchtlichen  Einflufs,  welchen  der  Stiel  bei  der 
Erkaltung  eines  Thermometers  haben  kann;  und  dann  sind 
eie  anwendbiff  auf  den  Fall  der  Erkaltung  oder  Erwärmung 
dnes  absolut  isolirten  Körpers  mitten  in  einer  leeren  oder 
unter  irgend  einem  DrudL  mit  Luft  erfüllten  HiiUe. 

Erster  Zttsatas. 

Mehrmals  haben  wir  im  Laufe  dieser  Abhandlung  der 
Striche  auf  dem  gröfsten  unserer  Thermometer  erwähnt 
Wir  geben  hier  eine  Tafel  der  Temperaturen,  welche  die- 
sen Strichen  während  des  gröfsten  Theils  der  Dauer  unse- 
rer Versuche  entsprachen.  Daneben  stehen  die  Werthe 
derselben  Temperaturen,  berichtigt  f&r  den  Einflufs  des 
Stiels,  unter  Voraussetzung,  dafs  das  Quecksilber  bei  15** 
zum  Behälter  heraustrete. 

Cjrlindri$ches  Hiermometor. 


Striche. 

Temperatur. 

BericKtjgte 
Temperatur. 

Striche. 

Temperatur. 

Beriditigte 
Temperatur. 

850») 

168V368 

173^473 

590 

95^149 

96^,863 

800 

154  ,313 

158  ,629 

570 

89  ,491 

91  ,016 

7&0 

140  ,225 

143  ,815 

530 

78,258 

79,439 

700 

126,167 

129  ,10 

500 

69  ,833 

70,783 

690 

123  ,351 

126  ,450 

470 

61 ,354 

62,095 

650 

112,110 

114,45 

450 

55  ,705 

59,366 

610 

100  .798 

102,71 

420 

47  ,231 

47  ,675 

Zweiter  ZnaatB. 

Die  beiden  Paare  von  Tafeln,  welche  folgen^  zeigen, 
wie  wir  im  Text,  S.  3S7 ,  angektindigt  haben,  dafs  die 
Cresammt -Geschwindigkeiten  der  Ei^kaltung  unseres  cylin- 
drischen  Thermometers  in  der  Hülle  von  15  Celitim.  im- 
mer durch  die  Dulong-Petifsche  Formel  vorgestellt  werden 

1)  Berichtigt  wegen  Verschiebuog  des  Nullpunkts. 
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können,  wemgstens  mit«  etwas  ^rken  Drucken.  Um 
überdiefe  zu  zeigen,  daCs.  hier,  -me  immer,  die  Resultate 
unabhängig  sind  Ton  der  Berichtigungsweise,  die  man  be- 
folgt, um  die  beobachteten  Resultate  zu  erhalten,  haben 
wir  die  Geschwindigkeiten  des  vergoldeten  Thermometers 
mit  Rücksicht  auf  die  Massenveränderung,  und  die  des  nack- 
ten Thermometers  ohne  Rücksicht  darauf  bestimmt 

ErkalCuogsgesehwindigkefteB  de«  Backten  cylindrisclieB  ThermoBieters 
in  der  Hülle  tob  15  Cento,  bei  14^;7,  bloA  betichtist  für  den  Rück- 
tritt des  kalten  Quecksilbers. 

TemperatqrüberscKuMe. 

107*,36      I       94^16       I       60^70       |       3r,60 

Beobachtete  Geschwindigkeiten. 


Dmcke, 

0»,765 
0  ,432 
0  ,251 
0  ,003 


0»,1847 
0,1637 
0  ,1508 
0  ,1116 


0^1535 
0  ,1379 
0,1242 
0,0927 


0<',0883 
0,0781 

0  ,0522 


0',0488 

0,0388 
0 ,02958 


Drucke. 


Dieselben  Geschwindigkeiten  berechnet  nach  d^  Formel 

in«^(«'_-l)4-i./'«#»'^ 

mit  %n=T,488  mid  /o^m  =  2,833. 

Temperaturuberichiisse. 
107«,36      I       94«,16        I      60^70       | 
Berechnete  Geschwindigkeiten. 


37»,60 


0«765 

0^1832 

0^1538 

0^0877 

0^9490 

0  ,432 

0,1637 

0  ,1373 

0,0780 

0  ,251 

0  ,1494 

0 ,1249 

0,0398 

Geschwindigkeiten  bei  0'"^003  berechnet  mit  den  Exponenten  0,33. 
0",003      I      0^1116      I      0*,09285    |      0»,0522      |      0»,0294 

EsiealtBlissgeschwiBdigkeiten  des  veegoldelea  cylindrisoh^n  Thermo*- 
meters,  in  der  Hülle  von  15  Centim.  und  14%7,  berichtigt  tax  den 
Rücktritt  des  Quecksilbers  und  die  Massenveränderung. 


75^17 

0^06847 
0 ,03239 


^   TemperaturüberschoMei 

147%19   1   130«,88   1   116^,08  |     99^9  .   | 

DvQcke. 

0«S756 
0  ,217 
0  ,089 
0  ,006 

0«,1551 

0  ,07392 
0*04771 

0*il337 
0,08582 
0,0640 
0  «04141 

0M1631 

0 ,05514 
0,0358a 

0^09621 
0  ,06091 
0  ,04539 
«,02981 

26 
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Diecelbek  (BeMhwinAgkelton  bereoknet  muHk  der  WoirntH 

TeiDperaturüberschüsse. 
147M9   I  130*»,88  I   ll6^08   [     99*»^     |    75^17 
Man  nimmt  log  n  =s  4,5014994  nnd  log  m  = 
2>)0029    I  2^02231    |  2";03892    I  2104823    t  ^708203 
Berechnete.  Geackwiadigkeiten. 


Drucke. 

0«,766 
0  ,217 
9  ,089 
0  ,006 


0^,1552 

0  ,07377 
0  ,03875 


Die  for  den  Druck  O^^OOO  mit  den  Expoaenten  0,45  berechnete  Ge- 
schwindigkeiten stimmen  nicht  mit  den  beobachteten,  wohl  aber 
wenn  man  den  Exponenten  su  0,35  o^er  0,36  annimmt. 

0«0e6  I  0^04759  |  0^04127  |  0^0356    |  0^,02941 


0^,1344 

0«,1150 

0',0962 

0*,0681 

0  ,08533 

0  ,06116 

0  ,06392 

0  ,05514 

0  ,04565 

0  ,03252 

0,03362 

0,0290 

0  ,02392 

V.     Ueber  die  Linien  im  Spectrum  des  durch  far- 
bige "Dämpfe  und  Gase,  gegangenen  Lichts  und 
in  dem  gewisser  farbiger  Flammen; 
ipan  TT.  A.  Miller. 

Professor  der  Chemie  am  Kings  College  m  London. 

{Philosoph,  Magazine^  Ser.  III,  Fol.  XXVII,  p.  81.     Mitogen 
Abkürzangen. ) 

Jjei  UBtersuchung  des  prismatiscben  Spectrums,  welches 
durch  die  tief  rothen  Dämpfe  der  Untersalpetersäure  (NO4) 
geleitet  worden,  machte  Sir  D.  Brewster  die  merkwür- 
dige Entdeckung,  dafs  die  Absorption  der  Strahlen  durch 
dieses  Medium  yersdhieden  ist  von  der  durch  flüssige  und 
starre  Körper  überhaupt,  indem  sie  eine  Menge  von  Linien 
erzeugt,  welche,  wie  die  von  Fraunhofer  beobachteten, 
quer  durch  das  Spectrum  geheh;  diese  Linien  waren  ge- 
gen das  brechbarere  Ende  des  Spectrums  hin  am  brettesten, 
dulikelsten  und  zahlreichsten.  Sie  zeigten  sich  sowohl  bei 
Sonnenlicht  als  bä  künstlichem  Licht.    Kurz  darmif  erwd- 
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terten  Prof.  Miller^  m  Cambndge,  and  der  ^ertlolrlMeiie 
Pro£  Daniell  diese  ÜAtersachmig  auf  andere  farbige  Gose^ 
2.  B.  auf  das  yen  Chlor,  B^rom,  Jod,  Eudiloria  und  In- 
digo ^).  Zvrisohen  den  Speciren  des  Jod-  und  Bromdampb 
entdeckten  sie  einen  sdir  genauen  Piu^ailelismus,  indem  sie 
beide  auf  einen  grofeen  Theil  ihrer  Erstreekung  dwehsehnür 
ten  fanden  von  vielen  gleichabst^ndigen  Linien,  die  einan* 
d:^r.in  Zahl  und  Lage  entsprachen. 

Die  merkwürdige  Aehnlichkeit  in  der  Wirkung  auf  Lidit 
zwischen  zwei  Körpern,  deren  chemisdie  Eigenschaften  in  so 
vieler  Hinsicht  eng  verwandt  sind,  hat  mich  veranlafidt,  ein^ 
Menge  anderer  farbiger  Verbindungen  zu  untersuchen.  Ich 
hoffte  dabei  besonders  unter  Verbindungen  von  ähnlicher 
Natur  und  Eigenschaften  eine  Correspondenz,  wenn  auch 
nicht  genau  in  der  Lage,  doch  w^gstens  in  dear  allgemein 
nen  Anordnung  der  im  Spectrum  si<^  bildenden  Linien  zu 
«ltdecken.  Diese  Hoffnung  hat  sich  nun  zwar  nicht  in  be* 
deutendem  Maafse  verwirklicht,  vielmehr  hat  sich  gezeigt^ 
dafs  die  Fälle,  in  welchai  keipe  Linien  entsttdben,  weit 
nshheidker  sind  als  die,  wo  solche  zum  Vorschein  kom- 
men; aUein  dennoch,  habe  ich  einige  Thatsac^en  anfgefun« 
den,  die,  glaube  ich,  nicht  allgemein  bekannt  sind,  und 
hinreichendes  Interesse  haben,  den  Wissenschaftsmännern 
vorgelegt  zu  werden.  Schon  die  Aufzählung  der  Substan- 
zen, bei  denen  ich  vergebens  Linieaot  aufsudhte,  wird,  au* 
fser  dafs  sie  Andere  von  fruchtlosen  Arbeiten  abhalten  kann, 
einij^  Nutzen  haben. 

Meine  ^Beobachtungen  betreffen  hauptsächlich  zwei  Ge- 
genstände :  die  Wirkung  farbiger  Gase  und  Dämpfe  auf  das 
von  ihnen  dürd&gelassene  Licht,  und  die  von  verschieden- 
fn-bigea  Flammen  erzeugten  Spectra« 

Ehe  ich  die  Anstellungsweise  der  Versuche  auseinaur 
dersetze,  will  idi  kurz  die  Hauptergebnisse. in  Beireff  des 
ersten  Gegenstandes  angeben. 

1 )  Bei  Anwendung  farblß»tr  Gase  habe  ich  niemals  neu 

1)  Vergl.  diese  Ann.  Bd.  28,  S.  3^  und  386;  Bd.  32,  S.  128;  Bd.  33, 
S.  23^,  und  Bd.  38,  S.  50.  F. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


406 

hinstitretaide  Linien  entdedLen  ktanen.  Es  wwden  Tier- 
zehn  l^ubBtaazen  Toa  sehr  Terschiedeii^l  Dichte  angewandt 
von  der  des  Wasserstoffs,  0,0691 ,  bis  zb  der  des  Aether- 
dampfs,  3,586,  und  der  des  JodTrasserstofb  4^388.  Unter 
diesen  Körpern  waren  drei  einfädle,  nämlidi  Sauerstoffe 
Wa$9er9toffy  SHekstoffy  and  elf  zasammengesetzte  von  sdir 
▼«rschiedener  YerdichtungsweisC)  als:  Stickstoff oxydy  vrorin 
die  Elemente  unverdichtet  verbanden  sind,  Stickstoffoxy- 
duly  worin  drei  Volamen  der  Gase  auf  zwei  reducirt  sind, 
and  Ammanioky  weldies  zwei  Volumen  zu  einem  verdidi- 
tet  enthält.  In  den  chemisdien  Eigensdiaften  waren  sie  nidit 
minder  weit  v^sdbieden.  Fünf  dieser  Gase  waren  Säuren: 
Schwefelwasserstoff-,  Ciilorwasserstoff-,  Jodwasserstoff-, 
Koblensäare  tmd -schweflige  Säure.  Eins,  das  Ammoniak, 
war  ein  Alkali;  eins,  das  Cyan,  dn  organisdies  Radical; 
eins,  der  Aether,  dne  Verbindung  eines  soldien  Radicals; 
und  das  letzte,  der  Chlorschwefel,  der  sich  nicht  unter  eine 
dieser  Klassen  bringen  läfst 

2  )  Farbe  allein  bedingt  noch  nicht  das  Vorkommen  von 
Linien.  Von  Dämpfen,  die  das  Auge  nicht  von  einsmder 
untersdieiden  kann,  geben  einige  Liniim  in  gro&er  Zahl, 
andere  gar  nicht.  Ersteres  ist  der  Fall  beim  Bromdampl^ 
letzleres  beim  Dampf  vom  Wolframchlorid. 

3)  Aus  der  Farbe  eines  Gases  kann  auch  nicht  auf  die 
Lage  der  Linien  geschlossen  werden.  Beim  grünen  Man- 
ganhyperdildrid  liegen  die  meisten  Linien  im  Grün;  wäh- 
rend sie  bei  dem  rothen  Dampfe  der  Untersalpetersäure  au 
Zahl  und  Dichtheit  gegen  das  blaue  Ende  des  Spectnuns 
hin  zundimen. 

4)  Sowohl  einfache  als  zusammengesetzte  Körper  geheo 
Linien;  und  zwei  einfädle  Körper,  die  sie  einzeln  nidit 
hervorbringen,  können  sie  in  il^er  V^btndung  reichlich 
erzeugen.  Sauerstoff,  Stickstoff,  Chlor,  für  sidi  veranlas- 
sen keine  Linien;  aber  mehre  Oxjde  sowohl  vom  Stick- 
stoff db  vom  Chlor  zdgen  sie  in  der  auffallendsten  Weise. 
Es  giebt  jedoch  auch  Oxjde  von  Stickstoff  und  Chlor,  die 
keine  Linien  darbieten. 
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5)  Es  köonen  auch  in  Dttmpfm  eü^Eacher  Snhstaiizen^ 
wie  im  Joddampf,  Linien  vorkommen,  wftbr^d  in  ibren  Ver- 
bindungen keine  Torhanden  sind ,  wie  in  der  Jodwasser- 
stc^äore,  einer  Yarhindhmg  gleidier  Volume  Ton  Jodxfempf 
und  Wasserstoffgas  ijime  Verdi<^aag. 

6)  Zuweilen  erscheinen  dieselb^i  Lini^i  in  dkn  ver^ 
schiedenen  Oxydadonsstufen  einer  und  derselben  Sobstans^ 
Ein  meikwürdiges  Beispiel  davon  liefern  die  verschiedenen 
Oxyde  des  Chlors. 

7)  Die  Uni^i  wachsen  in  Zahl  und  BichAeit  bei  Ver- 
längerung der  vom  licht  durchlaufenen  farbigen  Schieß 
oder  bei  Erhöhung  ihror  Farbenintensitäi  durch  irgend  aoe 
Ursadie.  Die£s  beweist,  da&.bei  einem  verdünnten  Dampfe 
mehr  Linien  vorhanden  sind,  als  unsere  Instrumente  oder 
Augen  zu  entdecken  vermOgen.  Bdspiele  hievon  geben 
Brom  und  Jod. 

8)  DieLimen  erseheinen  sowcrfil  im  polarisirten  als  im 
unpolarisirten  Licht  Obwohl  ich  noch  keine  Versudie 
darüber  angestellt»  so  leidet  es  do^h  wenig  Zweifel,  dais 
diese  Linien,  so  gut  wie  die  Frauobofer'sch^,  eine  Abwe- 
senhdt  von  chemischem  EutflufB,  wie  von  lidit,  bemchnen* 


Bei  allen  Versuchen  mit  durdigelassenem  Licht  war  die 
Lichtquelle,  wenn  es  nicht  eig^uis  anders  £mg^d>en  ist, 
das  diffuse  TagesCcbt.  Die  verschiedenen  in  Fig.  7  und  8, 
Taf.  I,  ^bgebiÜeten  Spectra  waren  erhalten,  indem  man  die 
StrsAlffl  auf  ein  Prisma  von  Münchner  Flintglas  fallen  liefs, 
das  nach  Fraunhofer 'scher  Weise  angestellt  und  zu  Ei- 
nern achromatilBchen  Fernn^  a}ustut  war,  20FaljB  von  ei- 
nem lothrecbten  Sdditz  von  4  Zoll  Länge  und  ^V  Zoll 
Breite  in  einer  Messing^atte.  Die  Hillffee  dieses  Sdilitzes 
Kefs  diffuses  TagesBcht  in  seinem  gewöhnlichen  Zustande 
durdi,  die  andere  Hälfte  war  verdeckt  durch  das  Rohr  oder 
Gefäfs,  welches  das  Gas  oder  den  Dampf  aithieU.  Da- 
durch wurden  zwei  Spectra  neben  einander  erzeugt,  und 
meistens  konnte  man  die  Fraunhofer'schen  Linien  durch  das 
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Dampfspectram  ▼erfolgen,  wa&  genaae  Yerg leidiponkte  cwi- 
sdien  beiden  gewährte. 

Bei  VergröfseniDg  der  Dicke  der  farbigen  Sdiicht  wkd 
die  Stärke  und  Anzahl  der -sichtbaren  Linien  erhöht;  neae 
und  schwächere  Linien  werden  erkennbar,  w«nn  man  die 
Farbe  des  Gases  intensiver  madit.  Zur  Sichtbarmachung 
dieser  Linien  ist  bei  einigen  Substanzen  eine  geringere 
Menge  von  derselben  erforderlich  als  bei  anderen.  So 
macht  ein  Quantum  Joddampf,  welches  eben-  hinreicht  der 
Luft  im  Rohr  einen  Stich  in's  Violette  zu  geben,  die  Li- 
nien deutlich  wahrnehmbar,  während  im  Bromdampf,  der 
völlig  so  roth  als  der  Dampf  von  salpetriger  SSkvace  ist,  die 
Linien  zwar  sichtbar,  aber  sehr  schlecht  begränzt  sind.  Ich 
habe  mich  daher,  beim  Experimentiren  mit  permanenten  Ga- 
sen oder  Dämpfen  fliichtiger  Substanzen,  gebtitet  auf  die 
Abwesenheit  von  Linien  zu  schliefsen,  sobald  nicht  >da8 
Licht  durch  eine  Dampfechicht  von  wenigsten  9  Lin.  Tiefe 
gegangen  war.  Es  ist  möglich,  dafs  bei  einigen  Substan- 
zen, die  zu  ihrer  Yerflübhtigung  eine  hohe  Temperatur  er- 
fordern, die  Anwendung  einer  Schicht  von  grl^erer  Tiefe 
nodi  Linien  hervorgerufra  haben  würde,  da,  ausgenomm^ 
beim  Schwefel,  die  Versuche  wegen  der  Schwierigkeit  gro&e 
Gefäfee  gleichförmig  zu  erhitzen,  mit  Röhren  von  drei  Vier- 
telzoll innerem  Durchmesser  angestelk  wurden.  Dieser  Aas- 
nahmen sind  indefs  jedenfedls  sehr  wenige,  da  ich  in  kei- 
nem Fall  bei  Anwendung  dickerer  Sdiichten  Linien  gefim- 
den  habe,  wenn  in  solchen  Röhren  alle  Anzogen  von  ihrem 
Daseyn  fehlten.  Die  Gefäfse,  welche  ich  zum  Operireu 
mit  gröfseren  Gasmengen  am  zweckn^üsigsten  fand,  waren 
rechtwinkliche  Kasten  aus  farblosen  Glasplatten  zusammoi- 
gekittet,  gewöhlich  mit  Schiffsleim  (marine  fflue). 

Im  Zusammenhang  mit  den  Effect  einer  Veränderung 
der  Dicke  der  farbigen  Schicht,  will  idi  erwähn^ot,  dais 
wenn  man  die  Intensität  der  Farbe  erhöbt,  z.  R  beim  Dampf 
salpetriger  Säure  durch  Erwärmung,  die  Linien  im  ganzen 
Spectrum  viel  dunkler  werden,  und  auch  viel  schärfer  be- 
gränzt^ wenn  der^  wenige  sind;  si»d.sie  aber  zahlreich, 
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so  m^rea  sie  sich  in  salciiem  Maafse,  dafs  sie  den  Dorch- 
gang  des  Lichts  aufhalten,  und  den  Raum  von  F  und  Oy 
welche  in  Taf.  I,  Fig,  7,  No.  4,  mehre  gut  bezeichnete 
Gruppen  enthalt,  zu  einem  einzigen  Schattenstreifen  machen. 
Läfst  man  die  Röhre  erkalten,  so  nehmen  hier  die  Linien 
ihre  firühere  Deutlichkeit  wieder  an. 

Analoge  Ersdieinnngen  beobaditet  man  beim  Joddampt 
Dieser  Dampf  wirkt  besonders  auf  die  grünen  Stücke  des 
Specfrums,  und  wenn  er  sehr  dicht  ist,  sind  die  gelben 
und  orangenfarbenen  Räume  von  gleichabständigen  Linien 
durchkreuzt,  die  diesen  Dampf  charakterisiren;  sie  verlie« 
ren  sich  alhnälig  im  Grünen,  wo  sie  in  einen  gleichförmi*^ 
gfoi  Schatten  tiberzugehen  scheinen  (Taf.  I,  Fig.  7,  No.  2)^ 
So  wie  die  Dampfmasse,  beim  Erkalten  der  Röhre,  locke- 
rer tmd  ihre  Farbe  schwädder  wird,  sieht  man  die  Linien 
skh  allraälig  in  das  Grüne  ausdehnen,  und  zuletzt  ist  der 
ganze  schattirte  Raum  mit  ihnen  erfiillt.  Sie  Terschwmden 
nicht  in  diesem  Rasmv,  ehe  sie  nicht  im  Orange  und  Gelb 
vers^wunden  sind,  und  ehe  nicht  der  letzte  Stich  von  Vio- 
lett in  ^r  Röhre  ToUständig  fortgegangen  ist.  In  den  meir 
sten  Fäll^i,  wo  Dämi^e,  nicht  Gase,  dem  Versuch  unter- 
worfen werden,  hat  es  Vortheil  die  Luft  zu  verdünnen  und 
die  Röhre  vor  der  Flamme  des  Löthrohrs  zu^usdimelzen. 
Mit  Dampf  vdn  In<Ugo  und  mehren  anderen  Körpern  läfst 
sidi  solchergestalt  <^ne  Schwieri^eit  experimentiren« 

Ich  brauche  wohl  nicht  die  merkwürdige  und  wohl  er- 
wiesene Thatsache  hervorzuheben,  daCs  in  dem  Liebte  des 
Nachmittags  und  des  Abends  Linien  sichtbar  sind,  die  löan 
zu  anderen  Tageszeiten  nicht  so  leicht  entdeckt,  und  daCs 
besonders  die  in  den  rothen  und .  orangenfarbenen  Tfaeilen 
des  Spectrums  viel  deutlicher  werden.  Eine  auffallende  Er- 
schdnnng  bot  sich  mir  selber  einstens  dar.  Als  ich  das 
Spectrum  des  diffusen  Tageslichts  gegen  Abend  unter&u<jite, 
da  ein  heftiges  Gewitter  heraufzog,  kamen  zuvor  unsicht- 
bare Linien  deutlich  zum  Vorschein,  und  besonders  wurde 
in  dem  hellsten  Theil  des  Spectrums  zwischen  D  und  E, 
doch  näher  der  ersteren  Linie,  eine  Gruppe  sichtbar,  deren 
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Deutlickkeit  mit  d^r  Heftigkeit  des  Regens  ztinahm;  so  irie 
der  Regen  aofhdrte,  wurde  sie  meder  schwächer  und  ver- 
schwand. Ich  habe  später  bei  mehren  GelegenheiteD  die 
Richtigkeit  dieser  Beobachtung  bestätigt  gefimda». 

In  Fig.  ly  Tai  I^  sind  angenähert  die  Hauptgruppen  der 
Linien  dargestellt,  die  ich  im  Tageslicht  nach  seinem  Durch- 
gang durch  Tcrschiedene  Dämpfe  beobaditet  habe.  Die 
Skizzen  mach^d  keine  Ansprüche  auf  Genauigkeit,  sondi»^ 
sollen  blofs  einen  Begriff  von  der  allgemeinen  Xiage  and 
Gruppimng  der  Linien  geb^a. 

Die  beiden  ersten  Reihen  »nd  Ton  Brom  und  Jod,  also 
Ton  einfachen  Körpern  erzeugt;  die  übrigen  Ton  Y^-bia- 
düngen,  die  rwar  nur  zwei  Elemente  enthalten,  aber,  son- 
der Zweifel,  auf  eine  viel  yerwickeltere  Weise  angeordnet, 
als  eine  soldie  ansdieinende  Einfachheit  erwarten  iäist. 

In  No.  1,  Fig.  7,  sind,  als  Yergleichnngspunkte,  die  haopt- 
sächlichsten  Sonnen -Linien  abgebildet. 

No.  2  giebt  den  allgemdiien  Anblick  der  vom  Jod  er- 
zeugten Linien.  Das  specifische  Grewicht  des  Joddampts 
ist  8,707.  Die  Linien  bei  ihm  sind  im  orangefarbenen  tmd 
gelben  Theile  am  deutlichsten;  und  in  grünen  werden  sie 
so  zahlrdch,  dafs  sie  dieses  verdunkeln.  Diese  Linien  sind 
nicht  scharf  begiilnzt,  sond^n  verlaufen  sich  in  den  heU^ 
ren  Räumen  sehr  allmälig  *).  In  dem  brechbareren  Thdl 
des  Spectrums  konnte  ich  sie  nicht  erkennen. 

No.  3.  Bramdampf  zeigt  Linien  entsprechend  denen  des 
Joddampfs,  doch  weniger  deutlidi  und  kaum  in  dem  Orange 
erkennbar.  Das  violette  Ende  des  Specthims  ist  gänzlich 
aufgefangen.    Specifisches  Gewicht  5,390. 

No.  4.  Einige  der  Hauptlinien  im  unier^alpeiersaure» 
Dampft,  "üO^y  «pecifisch  Gewicht  3,183;  das  Gas,  in  wet 
chem  1  Vol.  Stickgas  und  2  Vol.  Sauerstoff  zu  einem  Yo- 
lum  verdichtet  enthalten  sind,  hat  eine  tief  Orangenfarbe. 

1)  Pro£  Miller  ha(  mich  unterriduet,  dafs  diese  Streifen  mit  stark  und 
scharf  vcrgröfsemden  Instrumenten  sich  deuth'ch  als  aus  sehr  feinen  Li- 
nien zusammengesetzt  erweisen,  die  an  Zahl  und  Starke  nadi  dem  mitt- 
leren und  dunkleren  Tlreil  der  Sfreifen  fcUnehtneo. 
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No.  5  zeigt  dnige  der  Ton  der  ÜMerchloriäure,  Cl^O^^ 
erzeugten  Linien;  sie  sind  bmuptsächlich  auf  die  blauen  and 
indigfarbeneii  Bäume  beschränkt  Die  Farbe  des  Gases 
ist  ein  helles  Orange.  Zwisc^n  der  Lage  der  Hauptgmp- 
pen  in  diesem  und'^dem  ▼orhergehenden-Gase  ist  keine  Cor* 
respondenz  zu  beobachten. 

Es  schien  nur  nim  Ton  gro&em  Interesse  zu  ermitteln, 
ob  die  successiTen  Oxjdationsstufen  eines  selben  Körpers 
einen  Eünflufs  auf  das  Spectrum  baben  mdchten.  Es  boten 
sidi  zor  £eser  Untersuchung  zwei  Klassen  von  Körpern  dar, 
irämlidi  die  Oxjde  des  Chlors  und  die  des  Stickstoffe. 

Dank  den  Untersuchungen  vieler  ausgezeichneten  Män- 
ner, und  besonders  der  HH.  Millon  und  Pelouze  in 
den  letztäi  Jahren,  sind  wir  jetzt  im  Stande  diese  Verbin- 
dung^! des  Chlors  im  Zustande  der  Reinheit  darzustellen. 
Nai^dem  ich  in  dem  aus  chlorsauren  Kali  mit  Schwefel- 
säure bereiteten  Gase  die  Linien  beobachtet  ( Taf.  I,  Fig.  7, 
No.  5),  bereitete  ich  reine  chhrige  Säure  aus  chlorigsau- 
rera  Bleioxjd  (PbO  ,  CIO3),  mittelst  Salpetersäure,  wo- 
durch man  diese  Säure  (CIO 9)  im  Zustand  der  R^ididt 
erhält  I^i^ls  Gas,  in  welchem  2  Yol.  Chlor  und  3  VoL 
Sauerstoff  zu  3  Volumen  verdicket  sind,  hat  das  specific 
sdie  Gewicht  2,646.  Bei  prianatisdier  Zerlegung  des  von 
ihm  durdigelaföenen  Lichts  zeigte  es  ganz  dieselbe  Reihe 
von  Linien  (wie  die  Unterchlorsänre).  Eme  sehr  geringe 
Menge  chloriger  Säure  ^theilt  einer  sehr  gfofsen  Masse 
VTasser  eine  hellgelbe  Farbe.  Da  das  Gas  eine  so  ausge- 
zeichnete Wirkung  auf  das  Spectnun  hat,  so  wurde  ich  ver^ 
anlafst  diese  Lösung  zu  untersuchen,  vermochte  aber. durch-- 
aus  keine  Lini^i  in  derselben  zu  entdecken.  Die  Flüssig- 
keit ahsorbirte  alle  brechbareren  Strahlen  gänzlich  und  liels 
jenseits  der  Mitte  zwischen  E  und  F  kein  Licht  hindurch. 

Idi  berdtete  nun  Untetchlorsäure  (Cl^O^),  frei  von 
den  inmicr  dieselbe  begleitenden  Chlor  und  chloriger  Säure, 
indem  ich  das  Gas  durch  eine  von  einem  Gemisch  aus  Eis 
und  Salz  umgdienen  Röhre  leitete.  Bei  dieser  Tempera- 
tur wird  allein  die  Untercblorsäur«  verdichtet;  die  dunkel- 
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rothe  FltiSBigkdt,  welche  sie  bildet,  -wurde  in  eine  Röhre 
gebracht  nnd  daselbst  TerdampfeH  gelassen.  Es  entstand 
dieselbe  Reihe  von  Linien.  In  diesem  Gase,  wdches  das 
spedfische  Gewidit  2,325  besitzt ,  sind  1  Vol.  Chlor  und 
2  Vol.  Sauerstoff  ^u  2  Volumen  verdichtet. 

Nächstdem  ward  Euchlorin  untersucht.  Diefs  Gas  ward 
bereitet  aus  einem  Gemisch  Ton  Ghlorwasserslof&äure  und 
chlorsaurem  Kali,-  unter  Verdichtung  des  Products  durch 
eine  Kältemischung  wie  zuvor.  Miüon  giebt  für  diese 
Verbindung  die  sonderbare  Formel  CläOfs.  Auch  hier 
fand  ich  dieselbe  Reihe  von  Linien.  Nach  Mill  on  be- 
steht die  Unterchlarsäure  aus  gleichen'  Aequivalcaiten  Chlor- 
9äure  und  chloriger  Säure ^  da  sie  bei  Einwirkung  von  AI* 
kalien  sogleich  in  diese  beiden  Säuren  zerf&Ut^  und  das 
Euchlorm  betrachtet  er  als  Chloro-Qilorsäure,  wie  er  es 
zu  nennen  vorschlägt,  oder  eine  Verbindung  von  1  Aeq. 
CIO 3  und  2  Aeq.  CIO5,  indem  di^  WiAung  von  Säuren 
sie  augenblieklidi  so  in  diese  beiden  Säurto  zerlegt.  Das 
Vorkommen  ähnlichet-  Linien  in  allen  drei,  eine  so  ver- 
scjnedene  Verdichtung  ihrer  Elemente  zeigendoi  Verbin- 
dungen streitet  sicher  nicht  gegen  cKese  Ansicht,  soodera 
erhöht  deren  Wahrscheiulidikdt. 

Millon's  Chloro-^Uebeix^orsäure,  wdche  aus  der  Ein- 
wirkung von  Sonnenlicht  auf  chlorige  Säfure  entspringt,  \ab% 
ich  bisher  nicht  im  Zustande  hinlänglidier  Reinheit  erhalr 
ten,  um  mich  über  sie  aussprechen  zu  können. 

Merkwürdig  ist,  dafs  die  nnterehlorige  Säure  (CI2O2), 
obwohl  von  hell  grünlichgelber  Farbe,  keine  soldie  Linien 
liefert.  Die  Diditigkeit  dieses  Gases  ist  5,8^.  Zwei  VoL 
Chlor  und  ein  Vol.  Sauerstoff  sind  darin  zu  einem  Vo- 
lum verdichtet.  Es  ist  interessant,  daüs  das  farblose  Stick- 
9ioffoxydul,  welches  2  Vol.  Stickstoff  und  1  Vol.  Sauer- 
stoff zu  2  Vol.  verdichtet  enthält,  und  das  spedfisdie  Ge- 
wicht 1,524  besitzt,  ebenfalls  keine  sichtbare  V^iiknng  aof 
das  Spectrum  ausübt. 

Unter  den  Oxjdationsstufen  des  Stickstoffs  hat  das  Stick- 
Stoffoxyd,  NO2,  welches  aus  1  Vol.  Stickstoff  und  1  Vol. 
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Sauerdtoff  ohne  V^dicbtung  besteht^  ebenfalls  ein  farbloses 
Gas,  auch  keine  Wirkung  auf  das  t^ectrum.  Bis  jetzt  kennt 
man  keine  ihm  entsprechende  Oxjdationsstufe  des  Cblorsl 

Untersalpetrige  Säure  habe  ich  nicht  in  hinlänglidi^ 
Reinheit  dargestellt,  um  zuverlässige  Resultate  geben  zu 
können. 

Fig.  7,  No.  6,  zeigt  £e  Gruppirung  der  Linien  in  dem 
durch  .  Manganhyperchlorid -Dampf  gegangenen  Tageslicht. 
Benierkenswerth  ist,  dafs  in  diesem-  Dampf,  dessen  Farbe 
grün  ist,  die  Linien  am  zahlreichsten  im  grünen  Theil  des 
Spectrums  sind.  Die  grüne  Farbe  des  Dampfs  entspringt 
hauptsächlidi  aus^  einer  Mischung  von  blauen  und  gelben 
Strahlen.  Das  Manganhyperohlorid  bereitet  man  am  leichr 
testen,  wenn  man  Vitriolöl,  dem  einige  Krystalle  von  über- 
mangansaurem Kali  zugesetzt  worden,  auf  ein  Stück  ge- 
schmolzenen Chlornatrinms  tröplelt;  augenblicktidi  entwik- 
kelt  sich  grüner  Dampf  (Mn^Cl^ ),  der  jedoch  durch  die 
Feuchtigkeit  der  Luft  rasdi  zersetzt  wird. 

Das  Manganhyperfiuorid^  welches  dem  HypercUorid  ent- 
spricht, liefert  keine  Linien;  so  wie  aber  in  jdas  Gemisch» 
aus  weldtemdas  J^luorid  entwidi^lt  worden,  ein  Stück  ger 
schmolzenen  Kochsalzes  geschüttet  wird,  machen  sich  die 
Linien  des  Hyperchlorids  sichtbar.  Wasser  zersetzt  sowohl 
das  Hyperchlorid  als  das  Hyperfluorid,.  und  wenn  man  ein 
wenig  desselben  in  die  Rühre  mit  dem  Hyperchlorid  trüpfelt, 
verschwinden  alle  Linien  sogleich. 

Ich  habe  sehr  viele  andere  Substanzen  untersucht,  deren 
DSmpfe  farbig,  sind,  aber  in  diesen  mittelst  des  angewand- 
ten, freilich  nicht  sehr  stark  vergröfsernden  Fernrohrs  keine 
Linien  ratdecken  künnen.    Unter  diesen  warm 
einfach: 

Chlor y  grünlichgelb,  spec.  Gewicht  2,47;  daf6,es  keine 
Linien  giebt,  ist  um  so  merkwürdiger,  als  sie  doch  beim 
Brom  und  Jod  vorkommen.  —  Schwefel,  gelb,  spec.  Gewicht 
6,654.  —  Seien,  gelb; 

xusanmengesetat : 

Seknige  Säure  (SeO,),  %^lb.  —.Unterchlorige  Säure 
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(€1,0,),  spec.  Gemdit  2^93,  gpÜK  —  CkromoTyeUariO, 
(CrClO,),  roth  ').  «  WolfranuxtpMaHdiW  CIO ^X  roth. 
—  Wolframchlorid  (WCl^Xroth.  —  Eismchlorid  (Fe,  Q,), 
röthlichbraun.  —  Mangamhtfp&r'fiuorid  (Ma, Fi?)  grünlich- 
gelb. —  Uebermangansätire  (1^0,07)  purpur;  diefs  zmgt  sidi 
sehr  schön,  wenn  man  einen  Tropfen  Wasser  in  eine  Röhre 
voll  Manganhjperchlorid- Dampf  fallen  läCst,  da  alle  Linien 
sogleich  yerschymiden.  —  Indigo  (Ci^HsNO,),  pradit* 
voll  karmoisinrother  Damp!  —  Äli&arin  (C^^H^^OgoX 
roth.  Die  beiden^  letzten  Substanzen  erfordern  bei  der 
Sublimation  eine  sorgfältige  Behandlimg,  da  sie  leicht  ver- 
kohlen, und,  welche  Sorgfalt  man  auch  anweid^  ^b  klei- 
ner Thdl  immer  zersetzt  wird. 


Bei  den  Versuchen  mit  farbigen  Flammen  gdraachte 
ich  gewöhnlich  ein^  alkoholische  Lösung  der  zu  unterso- 
chenden  Substanz.  Ein  gewöhnlicher  baumwollener  Docht 
in  einer  kldnen  Glasröhre  bildete,  die  Lampe,  der»  Flamme 
ich  zu  untersuchen  vrünschte.  Diese  kleine  Lampe  setzte 
ich  vor  den  Sdilitz,  in  einem  zinn^nen  Kasten,  dessen  dem 
Sdüitz  zugewandte  Seite  beständig  offen  war,  während  die 
gegenüberliegende  Sdte  eine  Klappe  hatte,  die  sich  ans- 
nnd  aufwärts  öffoete,  so  dafs  sie  mittelst  einer  Schnur  gdio- 
Jben  werdai  konnte,  um  Tageslicht  hinzuzulassen,  und  durch 
ihr  eigenes  Gewicht  sich  sdilofs,  wenn  man  sie  fallen  lieb. 
Die  Fraunhofer's<^en  Linien  (Taf.  I,  Fig.  8y  No.  7)  dienten 
wieder  zum  Vergleich,  der  zwar  nidit  strenge  genau  war, 
aber  für  mein^i  Zweck  hinreichte. 

No.  8,  Fig.  8,  zeigt  das  merkwürdige  Spectrum,  wel- 
ches solchergestalt  eine  Lösung  von  Kupferehlorid  giebt. 
Es  enthält  mehre  Intervalle  absoluter  DunkeHieit,  unter- 
brochen dcffch  helle  Liniot  von  grofser  Intensität,  beson- 
ders im  Grün  und  Blau.  Die  allgemeine  Farbe  des  diffu- 
sen Lichts  ist  ein  bläuliches  Grün. 

1)  Prof.  Miller  benachrichtigt  mich,  dafs  er  sich  mittelst  besserer  Instm- 
mente  von  dem  Vorkommen  von  Linien  in  diesem  Dampfe  übencBgt  habe. 
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No.  9,  Fig.  8,  zeigt  da^  Spectnmi  des  grünen  Lichts 
der  Borsäure^  worio,  aufser  dem  hellen  Strich  bei  D^  fünf 
wohl  bezeichnete  helle  Streifen  im  Gelb  und  Grün,  und 
eine  sdimale  Linie  im  Indigo  vorkommen. 

No.  10»  Fig.  8,  ist  ds^  Spectrum  vom  salpetersauren 
Stroniian,  dessen  rothe  und  orangenfarbene  Theile  beson* 
ijers  entwickelt  sind,  und  von  drei  sehr  starken  schwarzen 
Linien  dorcbkeuzl  werdmi;  im  Blau  banerkt  man  eine  helle 
Linie  und  im  Indigo  eine  andere. 

No.  11,  Fig.  8,  ist  das  vom  CMomaMum.  Aufser  den 
Linien  im  Orange  enthält  es  einen  sehr  hellen  Strich  bei 
D  und  zwei  helle  Streifen  im  Gelb,  so  wie  einen  hellen 
Strich  im  Indigo. 

No.  12,  Fig.  8,  ist  endlich  das  Spectrum  vom  Chlorba- 
rüan.  Es  liegt  in  seinem  Charakter  zwischen  denen  vom 
Strontian  und  Kalk.  Das  Merkwi^digste  bei  demselbai 
ist  ein  heller  Strich  im  Orange,  ein  anderer  im  Gelb,  und 
noch  ein  anderer  im  Indigo. 

^  Selbst  Chhmatrium  zeigt,  obgleidi  die  Intensität  des 
Lidits  in  dem  hellen  Streifen  bei  D  angdiäpft  ist,  eine 
sichtUdie  Neigung  zum  Auftreten  von  Streifen  an  anderen 
Stellen;  ein  deutlidies,  obwohl  schwaches  Licht  erstreckt 
sich  wdt  in's  Indigo  hinein^  wo  ein  beller  Strich  es  fast 
plötzlich  endet; 

ManganMarid  giebt  Anzeigen  von  Streifen,  obwohl 
schwache.  Ich  habe  auch  Lösungen  von  Eisen- ^  Zink^y 
EobaÜ'y  Nickel' f  Quecksilber-  und  MetgnesiumcUörid  un- 
tersucht. Bei  allen  kommt  in  dem  grünen  Raum  ein  sdfatwa- 
cher  Streifen  vor,  wie  er  in  den  drei  letzten  Spectras  an- 
gegeben ist.  Diefs  hängt  wahrscheinlich  mit  der  während 
der  Verbr^uBRuig  stattfindenden  Chlorentwicklung  zusam- 
m^i.  Das  Quecksilberchlorid  giebt  bei  6  im  Indigo  einen 
hellen  Stridi. 

.  Die  Verbrennung  von  Phosphor  ah  freier  Luft  giebt 
ein  rdnes  Spectrum  ohne  Linien.  Ich.versiudite  sie  in  Chlor, 
erhielt  aber  kein  sehr  klares  Spectrum,  da  die  Flasche  durdb 
Ablagerung  von  Chlorid  bald  trübe  wurde. 
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'  Eine  andere  I JchtqueUe  lieferte  ^  mir  das  Glühen  ver- 
schiedener Substanzen  vor  dem  Knallgasgefoläse.  Das  di- 
rect auf  das  Prisma  geleitete  Licht  war  zu  intensiv  für  das 
Auge,  um  es  ertragen  zu  können.  Ich  fing  es  daher  mit 
einem  Stück  weifsen  Papiers  auf,  und  benutzte  das  von 
diesem  diffuse  reflectirte  Licht. 

Hohkoble  gab  solchergestalt  ein  Spectrum,  das  mitten 
zwischen  D  und  E  dnen  sehr  dünnai  (short)  hellen  Strich 
enthielt.  Derselbe  Strich  fand  sidi,  wenn  die  Flamme  des 
Cebläses  auf  gebrannten  AIomu  geleitet  ward. 

KdUk  und  Strantian  gaben  ähnliche  Resultate,  wie  man 
mit  den  Flammen  ihrer  alkoholischen  Lösungen  erhält,  doch 
nicht  ganz  so  wohl  ausgebildet. 

Zink,  Eiserty  Stahl  und  Platin  gaben  glänzende  Spectra, 
4}ooh  keine  Linien  aufser  denen  bei  D.  Kupfer,  Blei  und 
Antimon  schmolzen,  ohne  hinreichendes  Licht  zur  Anstel- 
lung einer  genügenden  Beobachtung  zu  liefen. 

In  Bezug  auf  die  Speculationen  über  die  absorbirende 
Wirkung  der  Atmosphäre  der  Sonne  kann  die  Bem^kung 
▼on  Int^esse  seyn,  dafs  wenn  Sonnenlicht  durch  eine  Flamme 
geleitet  wird,  welche  ausgebildete  schwarze  Linien  zei^ 
diese  Linien  auch  in  dem  zusammengesetzten  Spectrum  zum 
Vorschein  kommen,  sobald  nur  nicht  das  Sonnenlicht  zu 
intensiv  gegen  das  der  farbigen  Flamme  ist.  Diefs  ist  sicht- 
bar beim  rothen  Licht  des  salpetersauren  Strontians,  und 
weniger  vollkommen  bei  dem  grünen  des  Kupferchlorids. 
Es  scheint  daher  leucht^ide  Atmosphären  zu  geben,  in  wel- 
chen nidit  nur  gewisse  Strahlen  fehlen,  sondern  wddie 
auch  eine  positive  Absorptipnswirkung  auf  andere  Lidtfei 
ausüben. 

Es  war  meine  Absicht,  eine  vergleichende  Reihe  tou 
Versuchen  mit  dem  Licht  der  durch  die  Volta'sdie  Batte^ 
rie  in's  Glühen  vesetzten  Metalle  anzustellen,  habe,  es  aber 
unterlassen,  da  ich  erfahren,  dafs  mdn  Freund  und  Kol- 
lege Wheatstone  diesen  Gegenstond  mit  seiner  gewohn- 
ten Geschicklidikeit  und  Genauigkeit  in  Untersuchung  ge- 
nommen hat. 
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VI.     Minige  Bemerkungen  zu  Hra*  Prof.  J.  Mül- 
ler's  optischen  Versuchen  ');  von  A.  Erman. 


E. 


beruht  wohl  nar  auf  einem  Schreibfehler,  dafs  Hr.  Prof. 
Müller  die  erste  Eintrittsspalte  die  er  brautzte,  um  die 
Fraunhofer'schen  Linien  darzustellen  und  sie  auf  einen  Pa- 
pierscbirm  zu  projiciren,  durch  das  Beiwort  „eine  breite^ 
bezeichnet,  und  dafs  er  dann  von- der  zweiten,  durch  wd- 
die  das  Lieht  hindurchging;,  nachdem  es  das  Prisma  pas- 
sirt  hatte,  nur  angiebt  sie  sej  noch  breiter  als  die  erste 
gewesen.  'Was  aber  dann  überhaupt  die  in  jenem  Aufsatze, 
für  Versuche  über  die  Refractionsindices,  Torgeschlagene 
Substitution  eines  getheHten  Schinns  anstatt  eines  optischen 
Theodoliten  betrifft,  so  geht  aus  Hm.  Müll  er 's  Zahlen- 
resultaten eben  so  deutlich  wie  aus  der  Natur  der  Sache 
hervor,  dafs  man  dadurch  an  Genauigkeit  des  zu  Leisten- 
den bedeutend  einbüfst.  Namentlich  dann,  wenn  man,  wie 
der  Hr.  Verfasser,  nicht  einmal  die  Neigung  des  Schirmes 
gegen  einen  der  auf  ihn  auffallenden  Strahlen  angiebt^  durch 
deren  Veränderlichkeit  doch  vielleicht  die  starke  Incoi^- 
gruenz  seiner  einzelnen  Versuchsreihen  zu  erkläret!  gewe- 
sen wäre. 

In  seinem  zweiten  Aufsatze,  über  diejenigen  Streifen  oder 
Linien  im  Spectrum  die  durch  Interferenz  entstehen,  äufsert 
Hr.  Prof.  Müller,  dafs  die  Beobachtungsart  mit  einem  Pa- 
(»erschirm,  der  von  mir  angewandten  mit  einem  Theodoli* 
tenfernrohr,  deswegen  vorzuziehen  sey,  weil  man  bei  er- 
sterer  alle  Streifen  oder  Linien  im  Spectrum  zugleich  vor 
Augen  habe,  bei  der  zweiten  aber  dieselben  nur  nach  ein- 
ander sähe. 

Diese  Behauptung  sst  mir  deswegen  nicht  verständlich, 
weil  1)  trotz  der  gleichzeitigen  Sichtbarkeit,  man^  überall; 
wo  es  sich  um  Messungen  handelt,  doch  nicht  unterlassen 
wird  sieh  nur  mit  einem  Streifen  nach  dem  anderen,  nibht 

1)  Diese  Annaleii,  Bd.  69,  S.  93  nticl  9S. 
PoggeDdorfTs  Anoal.  Bd.  LXIX.  27 
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aber  mit  mehreren  oder  gar  mit  allen  zugleich  zu  beschäf- 
tigen, und  iteil  mit*  2)  in  dieser  sncees^wen  Beobachtung 
der  einzelnen  Streifen  nicht  der.  geringste  "Nachtheil  zu  lie- 
gen scheint,  in  sofern  man  nur,  was  sich  von  selbst  ver- 
steht, für  die  nöthig«  Festigkeit  des  Apparates  gesorgt  und 
dieselbe,  durch  ^Wiederholung,  der- auf  einerlei  Punkt  des 
Spectrums  bezugJUchen  Ablesungen  controUrt  hat.  AufSser- 
dem  hat  )a  aber  selbst  Derjenige,  welcher  auf  die  glmeh- 
zeitige  Sichtbarkeit  einen  Werth  legt,  dessen  Grund  mir 
nicht  einleuchtet,  bei  Anwendung  eines  Mfinchener  ThecNkh 
Uten-Fernrohrs  die  Beruhigung:  dafs  er  von  |  bis  zu  ^  der 
gesamroten  in  Betracht  kommenden  Ausdehnung  des  Spec- 
trums in  demselben  gleichzeitig  erbliekl.  -*-  Da  wo  Herr 
Prof.  Müller  auf  die,  wie  er  selbst  sagf,  höchst  einfache 
und  in  früheren  Abhandlungen,  wie  midi  dünkt,  deutlich 
ausgesprochene,  Theorie  der  durch  Interferenz  entstehen- 
den Streifen  im  Spectrum  zu  sprechen  kommt,  sagt  er  (a. 
a»  O.  S.  lOS)^  „Die  BrechungsexpoHenten,  der  verschieden' 
farbigen,  Strahlen  sind  bekanniKch .  nicht  dem  umgekehrten 
Verhältnifs  der  entsprechenden  Breckangsexponeräen  propor- 
iional*^  '-^  und  es  gelingt  mir  nicht,'  trotz  dessen  Einfüh- 
rung durch  das  Wort  ,jbek<mntKch^'  irgend  einen  Sinn  in 
diesem  Satze  zu  finden.  EiS  scheint  indessen  ab  habe  der- 
selbe mit  dem  eigentlichen  Inhalte  von  Hrn.  Müll  er 's  Auf- 
satz nichts  wesentliches  gemein  ^  \md  als  liefse  sich  daher 
dieser  Inhalt  unabhängig'  von  Jenem. Satze  in  Betrachtung 
ziehen.  Hr.  Prof.  Müller  äufsert  nämlich  bald  darauf,  dafs 
skh  die  Abstände  ( WinlLelabstäiide)  der  durch  InterfereBZ 
^itstaftdenen  Linien  oder  Streifen  im  Spectrum  nur  dnrA 
Versuche  „finden  lassen.  Hütte  ear  zu  mehrerer  Deutlichkeit 
hinzttgefü^:  in  dem  Fall  wo  man  entweder  das  zu  deren 
Erzeugung  gebrauchte  Prisma  zum  ersten  Male  bdl  den  Mes- 
sungen über  ein  analoges  Phänomen  anwendet,  oder  noch 
nicht  weifs  durch  welchen  Gangunterschied  (Retardations^ 
intervall)  die  eben  zu  untersuchenden  Linien  oder  Streifen 
entstanden  sind,  so  wäre  gegen  diese  Behauptung  nicht  das 
Mindeste  einzuwenden.    Sobald  hingegen  jene  beiden  Data 
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vorhanden  sind,  und  das  zweite  von  ihnen  namentlich  durch 
irgend  eme  der  dahin  fölH*enden  Messungen,  so  lassen 
sich  naffSrlich  die  "Winkelabstände  aller  einzelnen  Strebet! 
(wenn  sie  wirklich  durch  Interferenz  entstanden  sind)  aufs 
schärfste  vorausberechnen.  Die  Abhängigkeit  oder  das  Ge- 
setz zwischen  diesen  einzelnen  Abständen  ist  dann  eo  ipso 
etwas  völlig  Gegebenes  —  welches  aber  auf  eben  so  un- 
zählige Weisen  Terschieden  ausfallen  kanrt  als  die  Substan- 
zen unzählig  sind,  aus  denen  sich  Prismen  verfertigen  las* 
sen.  Hrn.  Müller's  Behauptung,  dafs  die  geometrische 
Reihe,  Wfelche  ihm  in  einem  bestimmten  Falle  eine  erträg- 
liche Annäherung  an  jenes  Gesetz  gewährt  hat,  auch  in  den 
übrigen  Fällen  passen  werde:  weil  er  sie  ja  durch  refne 
Erfahrung  gefunden  habe,  scheint  mir  demnach  durchaus 
nicht  haltbar.  Auch  wird  der  Hr.  Verfasser  bei  näherer 
Ueberlegung  leicht  finden,  dafs  jene  Behauptung  mit  der- 
jenigen einfachen  Theorie  der  Interferenzstreifen  die  er 
selbst  in  seinem  Aufsatze  anerkannt  hat,  im  directesten  "Wi 
derspruche  ist.  Man  bat  sich,  um  diefs  zu  bemerken,,  nur 
zu  erinnern ,  dafs  dier  Ausdruck  der  die  "Wellenlängen  mit 
den  Ablenkungen  verbind^  welche  die  ihnen  entsprechenj 
den  Strahlen  erleiden,  für  jedes  individuelle  Prisma  ein 
ganz  anderer  ist,  auch  wird  man  dann  wohl,  zu  näherer 
Einsicht,  irgend  so  etwas  wie  diejenige  algebraische  Bezeich- 
nung anwenden^  welche  Hr.  Prof,  Müller  einen  unnützen 
Aufwand  von  mathematischem  Apparat  genannt  hat.  Setzt 
nian  z.  B. ,  so  wie  ich  es  in  diesen  Annalen,  3d.  63,  S.  53$, 
gethau  habe,  die  zu  einer  bestimmten  Ablenkung  Z>-|-^ 
gehörige    Wellenlänge  =:zl  und. für  «o=0,  A^;;=L,   so.  ist 

allgemdn  pur  A=rL[l  +  a.ir4-/?M?^-+- ]  anzundmen^ 

worws.dann  folgt,  dafs,  ,.^epn  die  Wellenlänge  L,  2«.+J 
Mal  in  dem  Doppelten  des  VerspätungsintervalleSj^  welgl^e^ 
die  Streifen  erzeugt,  enthalten  ist,  und  wenn  t>  die  Ord- 
nungszahl des  Streifens  ist,  .ftjr  welchen  die  Ablenkung  w 
beträgt: 

(2»-hl)  —  (2n4-2t?4-l)(l +  ««?+/?«?'  + )  =  0 

stattfinden  werde.     Setzt  man  hierin  für  e  successiv:  0,  J, 

27* 
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2f  3.  • . .  und  löst  nach  to  auf,  so  ergeben  sidi  filr  w  suc- 
cessiv  Werthe:  0,  «?',  tr",  ir '"....,  von  denen  sich  keines- 
wegs behaupten  läfst,  dafs  ihre  Differenzen  eine  geometrische 
Reihe  bilden.  Diefs  ist  es  doch  aber  was  Hr.  Prof.  Möl- 
ler nicht  blofs  in  einem  besjimmten  Falle  gefunden  haben, 
sondern  auch  als  eine  allgemeine  Regel  betrachtet  wissen 
ioilL  Wir  wollen  beispielsweise  noch  spedell  das  Vor- 
kommen der  möglichst  einfachem  Umstände  ToraussetzeD^ 
indem  wir  annehmen,  dafs  für  das  angewandte  Prisma  nur 
a  allein  einen  merklichen  negativen  W^erth  habe,  dagegen 
aber  ß=sQ  sey,  eben  so  wie  die  Coefficienten  der  Si«» 
und  höheren  Potenzen  von  tr.    Es  wird  dann,  wenn  man 

2 

der  Kfirze  halber =  p  schreibt: 

a       ^ 


w(«)=r 


2ii+2m+l 

und  die  successiven  Quotienten  ihrer  Intervalle: 
2n-hl      2n-H3      2»-H5  2ii-H2iii  — 1 

2»-H5  •  2»-H7  '  2n-H9 2n-H2m-H3  * 

welche  von  der  behaupteten  Gleichheit  deutlichst  entfernt 
sind.  Sie  sind  es  aber  in  den  von  Hrn.  Müller  vorzugsweise 
untersuchten  Fällen  von  kleinen  Verspätungsintervallen,  d.  h. 
eines  kleinen  Werthes  von  w,  offenbar  gerade  am  entschie- 
densten. So  sej  z.  B.  n  =  3:  man  erhielte  dann  für 
jene  angeblich  einander  gleichen  Quotienten  die  deutlich 
genug   verschiedenen    Werthe:    0,6364   ;  0,6^23  ;  0,7333; 

0,7647 Bei  Anwendung  von  irgend  einem  der  mir  in 

der  Praxis  bisher  vorgekommenen  Prismen  würde  aber  diese 
Verschiedenheit  deswegen  noch  etwas  merklicher  geworden 
seyn  als  bei  dem  hier  fingirten,  weil  für  dieselben  der  Coef- 
ficient ß  keineswegs  unmerklich  war,  sondern  zur  successiven 
Vergröfserung  des,  bisher  constant  vorausgesetzten  Wertbes 
von  Q  beitrug. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


421 

VII.     Utber  den  Vergleich  der  elektrischen  mit  den 

gahanischen  Formeln ; 

von  K.  FF.  Kuochenhaüer. 


JId  den  AfmdleB  de  chimie  hab^  idi  vor  kurzem  eine  Zusam- 
menstellung der  von  mir  bisher  in  diesen  Annalen  mitgie- 
theilten  Versuche  gegeben,  weil  mir  eine  Ueberarbeitung 
derselb^i  um  so  nothwendiger  erschien,  als  die  Folge,  in 
der  sie  ursprünglich  mitgetheilt  waren,  die  Kenntnifsnahme 
derselben  erschweren  mufste.  Aus  dieser  Abhandlung  hebt 
Hr.  Riefs  in  einer  Anmerkung  zu  S.  153,  Bd.  69  dies. 
*Ann. ,  eine  Stelle  hervor,  um  ein  Beispiel  der  Verwirrung 
zu  geben,  die  in  meiner  Vergleichung  der  elektrischen  mit 
den  galvanisdien  Formeln  liege.  Ich  habe  hierauf  die  Stelle 
(im  Manuscript)  nachgesehen,  und  fiiide  in  der  That,  dafs 
ein  Mifsverständnifs  entstehen  kann,  jedoch  nur  dann,  wenn 
man  die  Worte  nach  einer  mir  fremden  Ansicht  interpre- 
tirt;  um  demnach  der  Sache  forderlich  zu  seyn,  will  ich 
die  Differenzpunkte  zwischen  den  verschiedenen  Ansichten 
bestimmter  hervorheben  und  damit  den  Sinn  meiner  Worte 
erläutern. 

Als  ich  meine  Untersuchungen  über  die  auf  einem  ver- 
zweigten Schliefsungsdrahte  frei  werdende  Wärme  geschlos- 
sen hatte  und  eine  Verbindung  der  gefundenen  Formeln 
mit  den  galvanischen  suchte,  war  es  natürlich,  dafs  ich  die 
von  Hrn.  Riefs  für  den  einfachen  Schliefsungsdraht  aufge- 
stellte Formel,  deren  Richtigkeit  ich  anerkannte,  zugleich 
mit  in  Betrachtung  zog,  sie  aber  nur  so  aufnahm,  als  sie 
der  Ausdruck  seiner  Beobachtungen  war.  Derselbe  hatte 
zu  seinen  Versuchen  die  Ladung  der  Batterie  nach  den 
Selbstentladongen  der  Lane'schen  Flasche  bestimmt  und  de- 
ren Zahl  mit  9  bezeichnet,  ferner  hatte  er  die  Anzahl  der 
gleichen  Flasdien  variirt  und  ihre  Zahl  durch  $  ausgedrückt; 

et  — 
s 
die  für  die  Wärme  gefundene  Formel  war  ©= ,  wo  a 
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euie  Constante  upd  id  deo  Widerstand]  des  SchUeCsaBg»- 
drahtes  ausdrückt.  Ich  nahm  also  diese  Formel  zunächst 
als  Function  von  q  und  s  an.     Hr.  Riefs  indefis  bildete 

weiter  aus  dem   Quotienten  -=-   eine  neue  Gröfse,   die  er 

Dichtigkeit  nannte,  behauptet  nun,  dals  er  eine  Wärme- 
fomel  für  beliebige  Werthe  der  Elektricitätsm^ige  in  d«r 
Batterie  und  der  Dichtigkeit  derselben  gegeben  habe,  und 
tadelt  an  meiner  Auffassung,  daCs  ich  diese  beiden  Ele- 
mente nicht  auch  aufgenommen,  al90  &  nicht  als  Function 

von  q  und  ~  betrachtet  habe.    Der  Verbindung  von  q  und 

s  zu.  —  liegt  aber  offenbar  eine  theoretische  Ansicht  zum 

Grunde;  sie  sagt  aus,  dafs  die  in  die  Batterie  eingefäfarte 
Elektricitfitsmenge  sich  darin  entweder  durdi  Ueberlagerong 
verschiedener  Schichten  oder  durch  Compression  verdichtet 
habe,  und  läfst  aus  dieser  Verdichtung  einen  Theil  der 
wirkenden  Kraft  entspringen,  den  andern,  aus  der  Elektri- 
ätätsmenge;  sie  sieht  also  femer  die  Flaechenzahl  s  nidit 
mehr  als  ein  ivirksames  Moment  an.  Nimmt  man  die  bei* 
den  Ausdrücke  Dichtigkeit  und  Quantität  zusammen,  so  mub 
miin  nach  dem  gewöhnlichen  Wortsinne  die  Elektricität  als 
Materie  auffassen,  da  sie  durch  die  die  Wirkung  consti- 
tuirenden  Elemente  an  die  Luft  oder  an  das  W^asser  an- 
geschlossen vrird.  Ich  für  meinen  Theil  bin  indefs  hei  al- 
len meinen  Versuchen  von  der  Ansicht  ausgegangen,  dab 
die  Elektricität  keine  Materie  sej;  man  nenne  dieis  immer- 
hin eine  vorgefafste  Meinung,  ich  kann  es  nicht  bestreiten, 
dals  ich  für  dieselbe  bis  jetzt  keinen  positiven  Beweis  habe; 
allein  zu  neuen  Untersuchungen  kann  man  ohne  eine  vor- 
gefafste Meinung  nicht  kommen,  sie  leitet  uns,  und  wir 
haben  uns  nur  zu  hüten,  dafs  sie  uns  bei  unseren  Bedi- 
achtungen  nicht  verleUe.  Das  Letzte  habe  ich  vermiedeD 
so  weit  ich  konnte;  ich  habe  meine  Beobachtungen  überall 
ausfQhrlich  dargelegt,  ich  erwarte,  dafs  man  sie  durch  Ver- 
sudie  prüfe,  und,  wenn  sie  richtig  befunden  werden,  nach 
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eixter  andern  oder  meiner  Aoeieht  äufuefcoie.    Ich  Jbin  -^ko 
von  der  Ansicht,  aüsfjegangen,  da£s  die  Elektricität  keiae 
Materie  sey,  und  es  wäre  demnaiGh,  wie  es  scheint,  pfts- 
selid  gewesen,  neue  Ausdrücke  zu  bilden,  die  dem  wahren 
"Wesen  der  Elektricität  entsprächen;    Allein  diefs  Wesen 
der  Elektricität  war  und  ist  mir  noch  unbekannt;  ich  konnte 
mich  also  nicht  entschliefsen  bis  auf  das  Wort  »Spannung« 
neue  Ausdriicke  zu  wählen»  und  behielt  lieber. die  alten. 
Bezeichnungen  bei,  glaubend,  dafs  man  mdbr  die  Sache  als 
den  Ausdruck  in's  Auge  fassen  werde.     Ich  unterscheide 
aber  eine  doppelte  Art  von  Spannung,  eine  freie  und,  wenn 
anders  der  Ausdruck  passend  sejn  wird,  eine  gebundene 
Spannimg.    Die  erste  besitzt  die  Elektricität,  wenn  sie  auf 
einer  isolirten  Fläche  vertheilt  ist,   ohne  dafs  ein  anderer 
Lieiter  sich  in  ihrer  Nähe  befindet;  die  zweite  in  der  Bat« 
terie,  wo  eine  Bindung  auf  der  inneren  und  äufseren  Seite 
stattfindet,  und  wo  auf  der  inneren  auch  freie  Spannung 
übrig  bleibt.     Setzen  wir  nun   einen  Leiter,  auf  dem  die 
Eilektridtät  eine  bestimmte  Spannung  hat,  mit  dem  Inneren 
einer  nicht  isolirten  Batterie  in  Verbindung,  so  geht  ein 
Theil  seiner  Elektricität  in  die  gebundene  Spannung  über, 
und  es  bleibt  nur  eine  geringe  freie  Spannung  zurück;  beim 
Wiederholen  derselben  Operation  gelangt  endlich  die  ganze 
Batterie  zu  einer  so  hohen  freien  Spannung,  wie  6s  die 
ursprüngliche  Spannung  des  Leiters   gestattet.     In  der  Re- 
gel kann  man  hierbei  die  freie  Spannung  der  Batterie  als 
Maafs   der   gebundenen   ansehen,   doch  giebt  es  auch  Aus-' 
nafanieDy  wie  ich  später  einmal  2.eigeii  werde.    Die  gesammtiif 
Spannung  der  Batterie  bestimmt  mau  aber  am  nesten,  wie 
es  Hr.  Riefs  gethan  hat,   durch   die  Selbstentladung  einer 
Lane'schen  Flasche^  die  mit  dem  Aeufsern  der  isoUrteu  Bat-» 
terie  in  Y^ixindnng  steht,  und  die  die  dort,  frei  werde^idei 
Elektricität  in  sich  aufnimmt.     Nur  hüte  man  sich  in  die* 
ser  Maafsbestimmung  eine  Bestätigung  der  Ansicht  zu  Üiv 
den,  daüs  die  Elektricität  eine  OVIaterie  ist;   denn  ist  die 
Elektricität  nicbis  anderes > als  der  irgendwie  gespannte  Zu- 
stand der  Theilchen  eines  Leiters,  und  verwandelt  sich  diese 
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l^^naiig  in  der  Flaidie  dorcb  Trennung  zweier  Leitw 
durcb  einen  Nichtleiter  in  eine  andere  Form,  die  das  Anf- 
treten  der  freien  Spannung  beschränkt,  so  hat  die  Lane- 
sehe  Flasche  diese  Operation  nur  in  gröfserer  2^1  durch- 
gemacht, und  giebt  in  eben  dieser  Zahl  q  die  Stärke  der 
Spannung  an,  auf  wekhe  die  Batterie  gebracht  ist  Setzen 
wir  hierauf  die  Battme  aus  einer  anderen  Zahl  Flaschen 
zusammen,  so  geht  die  Spannung  auf  alle  über,  vermindert 
sich  aber  in  demselben  Grade,  als  die  Flasdienzahl  s  wä<Jist, 

so  dafs  die  Spannung  überhaupt  proportional  zu  — .      Ich 

setze  demnach  ebenfalls  drei  den  elektrischen  Formeln  zum 

Grunde  liegende  Gröfsen  an  q^  s  und  — ,  sehe  aber  von 

diesen  Grdfsen  q  nur  als,  ein^i  Aui^ufs  aus  den  die  Kraft 

constituirenden  Elementen  -^  und  s  an,  und  betrachte  dem- 

s 

nach  alle  elektrischen  Formeln  als  Functionen  von  —  und  *, 

s 

nicht  mit  Hrn.  Riefs  als  Functionen  von  —  und  g.    Hier* 

?* 

nach  fasse  ich  nun  die  Formel  @= als  entstanden  aus 

w 


t  auf,  in  der  t  die  Zeit  der  Entladung  bezeichnet. 
Von  diesem  t  sage  ich  aber  in  der  cilirten  Abhandlung; 
dafs  es  1)  mit  tr,  2)  mit  s  proportional,  3)  von  —un- 
abhängig sey,  also  überhaupt  proportional  zu  <,  to.  Herr 
Rief 6  nimmt  meinen  zweiten  Punkt  so,    als  wäre  bei 

^z=z const  t  zu  *,  also  auch  zu  q  proportional,  und  fol- 
gert dann  richtig,  dafs  ich  im  dritten  Punkte  hätte  sagen 
müssen,  dafs  t  umgekehrt  proportional  zu  -^  sey,  damit  es. 
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wie  ick  will,  proportioiial  za  s  werde.    leb  habe  aber  im 
zweiten  Punkte  behauptet,  dafs  bei  -^  =:  const,  f  proportio  •- 

9 

nal  zu  9,  also  auch  zu  s.  ist;  da  ich  q  nicht  als  wirkendes 
Element  anerkenne,  und  behaupte  dann  nach  meiner  Weise 

sicher  auch  richtig,  dafs  t  von  -^  unabhängig  bleibt.  Denn 
wenn  ^=z  const. ,  so  ist  q  proportional  zu  s;  wer  also  0 
als  Function  von  q  und  ~  ansieht,  folgert  t  proportional 
zu  q  und  umgekehrt  proportional  zu  — ;  wer  dagegen  0, 
wie  ich  i  als  Function  von  *  und  —  ansieht,  schliefst  t  pro- 
portional zu  s  und  unabhängig  von  ^.     Beide  Schlufsfol-' 

gen  führen  zu  demselben  Resultate,  nämlich  dafs  t  propor* 
tional  zu  s  ist,  die  eine  nimmt  nur  das  AYesen  der  Elek- 
tricität  anders  als  die  andere,  und  natürlich  sieht  die  eine 
die  SchluCsfolgerung  der  andern  als  verwirrt  an.  So  viel 
über  diesen  Punkt,  r-  Ferner  habe  ich  in  meiner  Verglei- 

chung  den  Factor  unter  dem  Namen  Intensität  %  auf 

die  Stromstärke  bezogen,  die  die  Batterie  zeigen  würde, 
wenn  man  den  Strom  mit  einer  Magnetnadel  wie  den  gal- 
vaoischcai  untersuchte;  ich  habe  dabei  bemerkt,  dafs  beide 
Ströme  unter  gleichen  Bedingungen  wirken  müssen,  also 
wenn  die  Nadel  mit  dem  galvanischen  Strom  sich  in's  61dicfa<- 
gewicht  setzt,  müsse  auch  der  elektrische  Strom  so  lange 
währen,  bis  dieses  Gleidigewicht  hergestellt  ist.  Nun  sei-* 
gej^  aber  die  Versuche  des  Hm.  Kiefs  (Bd.  67)  S.  535), 
dafs  der  elektrische  Strom  von  zu  kurzer  Zeitdauer  ist,  als 
dafs  sich  dieses  Gleichgewicht  herstellen  könne,  vielmehr 
ist  die  Ablenkung  der  Nadel  hier  proportional  zu  if ,  oder, 
da  t  prc^örtional  zu  # to,  auch  proportional  zu  q.     Diese 
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Versuche  können  dmnnach  meiner  VargUidiung  gar  nidit 
entgegenstehen. 

Meiningen,  den  21.  August  1846. 


VIII.  üeber  die  Entladungszeit  der  elektrischen  Bat" 
terie;  i^on  P.  Riefs. 


Jtjei  der  Aufstellung  von  Wärmeformeln  für  die  elektri- 
sche Entladung  liefs  ich  mich  durch  eine  Vorstellung  lei- 
ten, die  ich  als  eine  wahrscheinliche  häufig  angeführt  und 
dazu  benutzt  habe,  einen  kurzen  wörtlichen  Ausdruck  für 
die  Resultate  der  Beobachtung  zu  gewinnen.  Sind  audi 
meine  Formeln,  als  nur  empirisch  bestimmte  Elemente  ent- 
haltend,  von  dieser  Vorstellung  durchaus  unabhängig,  so 
mag  es  doch  eine  Erwähnung  verdienen,  dafs  dieselbe  durch 
neuere  Versuche  eine  Bestätigung  erhalten  bat.  Ich  habe 
vor  acht  Jahren,  als  ich  den  Einflufs  der  Länge  des  Schhe- 
fsungsdrahts  auf  die  Er^värmung  untersucfale,  den  gefun- 
denen algebraischen  Ausdruck  ausgesprochen,  und  danach 
wörtlich  und  tjpiech  den  Satz  hervorgehoben:  diese  Dmner 
(der  Entladung  der  elektrischen  Batterie)  wird  durch  Ver- 
längerung des  Schliefsungsdrahtes  um  eine  Zeit  verzögert, 
welche  der  zugesetzten  Drahtlänge  direSt  proportional  ist 
(dies.  Annalen,  Bd.  43,  S.  69).  Von  diesem  Satze  habe 
ich  später  Anlafs  genommen,  das  Product  der  Länge  eines 
Drahtes  in  eine  für  sein  Metall  geltende  Constante,  divi- 
dirt  durch  das  Quadrat  seines  Halbmessers,  mit  Aesat  Na- 
men Verzögerungswerth  zu  belegen.  «^  Ueber  den  EinSub 
verschieden  langer  Metalldrähte  aul  die  Entladungszeit  ha- 
ben wir  bis  jetzt  keine  Versudie  erhalten,*  wohl  aber  in 
Bezug  auf  Drähte  ans  anderem  Stoffe.  W.  Weber  hat 
die  Entladungszeit  einer  constant  geladenen  Batterie  zo 
bestimmen  gesucht  ( Abhandlangen  hei  Begründmig  d.  sächs. 
Ges.  d.  Wiss.,  S.  295),  die  diirch  irerschiedene  Längen  ei- 
ner nassen  Hanfsehnur;  geschlossen  war,  und  gefaiiden: 
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Lance  der  Sdbiwr. 

Dauer  der  £aU*diinc. 

2000  MilliAeter 

0^851  Secunde 

1000 

0^0345 

500 

0,0187 

250 

0,0095 

Die  ganze  Entladungszeit  ist  hier  der  zugesetzten  Schnur- 
länge ersichtlich  proportional,  was  mit  dem  oben  ange- 
führten Satze  genau  übereinkommt,  da  die  Entladungszeit 
durch  den  übrigen,  metallischen,  Schliefsungsbogen  dage- 
gen als  verschwindend  klein  betrachtet  werden  mufs. 

Die  Annähme  über  den  Ausdruck  der  Entladungszeit 
ist  einer  ferneren  Prüfung  zugänglich.  In  meiner  vollstän- 
digen  Wärmeformel    für   den   einfachen  Schliefsungsbogen 

W=        .  ^.^  ')  sali  der  Neimer  die  Entladiingszcat  ans« 

drücken;  mit  dieser  Annahme  erhält  diese  Formel  eine  über- 
raschende Aehnlichkeit  mit  dem  Ausdrucke,  den  Weber 
für  die  Wirkung  des  Schliefsungsdrahtes  auf  einen  beweg* 
liehen  Theil  des6«lben  Drahtes  entwickelt  hat.  Dieser  Aus- 
druck heifst,  wenn  €  die  Ablenkung  des  beweglichen  Theils 
durch  den  festen,  i  die  Intensität  des  Entladungsstroma^ 
6  die  Dauer  desselben  bezeichnet: 

(Abhandlungen  etc.  S.  298).  Setzt  man  für  die  Intensität 
die  in  der  Zeiteinheit  durch  jeden  Querschnitt  des  ISchlie- 
fsungsdrahtes  gehende  Elektricitätsmenge,  also,  wenn  q  diis 

in  der  Batterie  befmdliche  Menge  bedeutet,  «  =  "Jqi  femeif 

nach  der  früheren  Annahme  0  =  (l-hbF)«,  so  kommt 

A  g^ 


n-br  :  « 
Die  AbhSngigkeit  der  elektrodynamischen  Abknkiing  vkm 

'1 )  IF  bedeutet  die  erreg^te  Wäroacipeiige  lo  dem  Draht^tücke,  dessen  Vor« 
zögeruDgswerth  V  ist,  P^  den  Vereögerungswertli  des  Rura  Schliefsungs- 
bogen hinzngesetKten  Drahtes,  y  die  Elektricitätsmenge  und  s  die  Dich- 
tigkeit derselben  in  der  Batterie  (dies.  Annalen,  Bd.  45,  S.  23;  Bd.  63, 
S.  504). 
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dem  ersten  Factor  der  Gleichung  ist  (in  sofern  der  Ver- 
zögerungswerth  V  nur  durch ,  die  Länge  des  Schlie&uDgs- 
drahts  verändert  wird)  durch  die  obigen  Versuche  bestä- 
tigt, und  es  wäre  sehr  wünschenswerth;  dafs  auch  die  Ab- 
hängigkeit derselben  von  dem  zweiten  Factor,  durch  Aen- 
derung  der  Flaschenzahl  der  Batterie  und  der  Elektricitäts- 
menge,  geprüft  würde.  Die  vollständige  Bestätigung  die- 
ser Formel  würde  das  merkwürdige  Resultat  geben: 

Die  Winkelgeschwindigkeit,  die  ein  beweglicher  Theil 
des  Schliefsungsdrahts  durch  einen  festen  Theil  desselben 
bei  der  Entladung  erhält,  hängt  von  der  Beschaffenheit  des 
ganzen  Schliefsung3bogens,  von  der  Elektricitätsmenge  und 
der  Dichtigkeit  derselben  in  der  Batterie  nach  demselben 
Gesetze  ab,  wie  die  durch  die  Entladung  in  einem  con- 
stauten  Drahtstücke  des  Bogens  erregte  Wärmemenge. 


IX.     Sehr  starke  Magnete  aus  weichem  Eisen  ohne 
Hülfe  elektrischer  Ströme. 


\jm  diese  darzustellen,  empfiehlt  Hr.  Sabin  et  folgendes 
Verfahren.  Man  nehme  einen  Stab  von  sehr  weichem  Ei- 
sen, 4  bis  5  Decimeter  lang,  5  bis  6  Millimeter  dick  und 
15  bis  20  Millimeter  breit,  und  lege  an  das  eine  Ende 
desselben  erstlich  in  der  Verlängerung  einen  Magnetstab 
von  gleichen  Querdimensionen,  aber  nur  von  15  bis  20 
Centimeter  Länge,  und  dann  an  jeder  Seite  desselben  zwölf 
ähnliche  Magnete  r  so  dafs  also  in  Summe  25  Magnete  mit 
gleichen  Polen  auf  das  eine  Ende  des  Stabes  einwirken. 
Die  Polarität,  die  hiedurch  das  andere  Ende,  des  Stabes 
erlangt,  soll  sehr  stark  sejn,  so  dafs  sie,  nach  Hrn.  Ba- 
bin  et 's  Meinung,  zur  Darstellung  der  kürzlich  von  Hrn. 
Faraday  entdeckten  Erscheinungen  angewandt  werden 
kann.     (Compt.  rend.  T.  XXII,  p.  191.     Auszug.) 
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X.      Neue  Mineralien;  von  A Ußust- Breithaupt 


1.     Manganocaleit. 

JLin  Herbste   1844  sah  ich  zu  Wien  den  faserigen  Braun- 
spath  Werner's  so   ausgezeichnet  wie  nie,   und  fand  da- 
bei, dafs  er  ganz  die  prismatische  und  brachydiagonale  Spalt- 
barkeit wie  Aragon  besitze.     Ich  nahm  hier  in  Freiberg  die 
nähere  Untersuchung  vor,  und  die  äufseren  Kennzeichen 
sind  folgende: 
'  Glasglanz. 
Farbe,  fleischroth  bis  dunkel  r^tblichweifs.    Strich  farb- 
los.    Ikurchschein^id. 
NierenfOrmige  Ge&tak  mit  rauher  oder  drusiger  Oberflä- 
che, im  Innern  ans  radial  laufenden,  stSnglig  zusam- 
mengesetzten Stücken  bestehend.    Je  dicker  die  Stän- 
gel  sind,  um   so  ld>hafter  erscheint  der  Glanz,   und 
um  so  mehr  tritt  die  laterale  Spaltbarkeit  hervor,  je- 
doch nicht  so  deutlich,  um  Messungen  vornehmen  zu 
können.    Der  Manganocaleit  spaltet  aber  immer  noch 
etwas  deutlicher  als  Aragon,  und  unge&hr  so,  wie 
der  ähnlich  struirte  Witherit.     Die  brachjdiagonale 
Richtung  ist  die  deutlichste.    Werden  die  Stäogel  seht 
dtinn,  dann  resuttirt  faseriges  Ansehen. 
Die  Härte  ist  5^  bis  6. 

Das  specifische  Gewicht  fand  ich  =3,037,  und  somit  noch 
höher  als  das  des  kohlensaures  bleioxydhaltigen  ara- 
gonäbnlschen  Körpers,  welchen  ich  Tarnovizit  genannt 
habe. 
Mach  allen  diesen  Kennzeichen  muüste  ich  den  Manga- 
nocaleit in  dasjenige  Genus  unterbringen,  welches  die  Ära- 
gone,  den  Tarnovizit,  den  Strontian,  den  Witherit  und  das 
Weifsbleierz  vereinigt,  und  ich  wählte  den  obigen  populä- 
ren Namen  dafür,  weil  ich  mich  durch  voi  läufige  Untersu- 
chungen davon  überzeugt  hatte,  dafs  das  Mineral  aus  koh- 
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lensaurer  Kalkerdc  mit  einem  sehr  namhaften  Gehalte  an 
kohlensaurem  Manganoxydul  bestehe.  ^  In  jenem  Genus  Ho- 
loe'drites  führt  er  den  Beinamen  Manganocalcarius  '). 

Das  neubestimmte  Mineral  findet  sich  zu  Schemnitz  in 
Ungarn y  begleitet  von  Quarz,  Zinkblende,  Bleiglanz,  Ku- 
pferkies etc. 

2.     Triteites  Plinianus,  kürzer  Pitnian. 

Vor  längerer  Zeit  durchsah  ich  die  Sammlung  des  hier 
studirt  .habenden  Hrn.  von  Wattanwjl  aus  der  Schweiz» 
und  fand  auf  einem  Bergkrystalle  vom  St  Gatihard  ein 
Mineral  aufsitzend,  das,  wie  die  Etiquette  besagte,  "»Avse- 
nikkies  vom  St.  Gotthard«  sejn  sollte*  Itb  erkanäte  so- 
fort aus  dem  ganz  deutlichen  hemiedrisehen  CSiarakter  der 
rhombischen  KrjstaUisation,  dafs  weam  attoh^däs  Mineral 
viele  Aehnlichkeit  jnit  anderen  Arsenkiesen  besitze,  es  doch 
etwas  ganz  NiWies  sey.  Hr.  von  Watten^wyl  vergönnte 
mir,  einige  Krystatle  zur  Untersuchung  i^zuhrechen.  Ick 
erinnerte  noch  bald  auch  an  einen  ähnlidien  Körper  von 
Ehrenfriedersdorf.M  Sachsen,  und  überzaigte  mich,  dafs 
beide  identisch  seyen.  Die  KönigL  Naturaliengallerie  im 
Zwinger  in  Dresdeii  besitzt  von  letzterem  vier  Dnas^a,  von 
denen  zwei  sehr  ausgezeichnet  sind,  und  Quarz,. Snnerz, 
Wolfram^  Gilbertit  und  Apatit  sindBegLeiteri 

Der  Glanz  ist  inetallisch  und  die  Farbe  zinmveifs,  — 
hiernach  keine  Yerschiedenheit  von  den  gemeineti  Aräen- 
ki«8en  oder  MisphdL.el. 

^  Primärform :  Heniidomatisches  Prisma  erster  Art,  ^P  qo(P) 
Äs61<»  8ft'  gegen  <Be  Hauptaxe;  aöP<i)=«l<^30V  d.  h.  i 
auf  f  über  M. 

Andere  vorkommende  Gestallen  sind: 

A  —  4-PI  ;  0  =  — 2P3  ;  itf— xPx. 

1)  Die  Analyse  dieses  iuiertssaotan  Minerals  j  weldies  zum  Mangaas|MUi 
in  derselben  Beziehung  steht  wie-  der  Arragonit  TLum,  Kalkspath,  ist  be- 
reits in  diesen  Annalen,  Bd.  68i  S.  Sfll»  vom  Prof.  G.  Bammelsberg 
mitgelheift  worden.  '      '  .•>.,>  '    P, 
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T^inkelbeetiminiuigeii  sind,  gemessen  *  und  berethott, 
folgende: 

JBr  auf  Ä  =134°  20'  *  P  auf  h  =al46«    0' 

o     .    h  =115    55  *  P    ^   *=  51    36 

o     -     i  =117    33  A     -    *  =119     0 

o     -    Ä=103    15  *  i         i    =118   30 

der  ebne  Winkel  x  betrSgt  89^  36'. 

Polkaute  von  hh  gegen  die  Hauptaxe  =:  35^48' 

-  ÄA      -        -    Fläche  P  =164    12 

-  AÄ  -  -  ^  M  =144  12. 
Hierzu  die  beiden  Figuren  6  und.  7,  Taf.  III.  Die  Com- 
binationskanten  von  P,  A,  t,  o  sind  parallel.  Bei  Fig,  6 
ver^ehwindet  mandimal  P  ganz,  und  die  hintere  Hemipj<- 
t^amide  o  ist  dagegen  gröfser  ausgedehnt.  Bei  Fig;  7  vef^ 
scbivindet  i  ganz  und  es  erscheint  die  Fläche  M  auch  noch 
grö&er,  wodurch  der  Krjstall  dünn  tafelartig  wird.  Die^ 
selbe  Fliehe  ist  gewöhnlich  parallel  den  Combinationskan- 
ten,  welche  sie  mit  der  vorderen  Hemipyramide  A  macl^, 
gekerbt.  Die  Spiegelung  der  Flädien  ist  so. gering,  dafs 
ich  die  Winkelbestimmnngen  nur  Abends  mit  dem  Lichte 
bilde  vornehmen  konnte.  Das  Hemidoma  P  glänzt  jedoch 
zuweilen  lebhaft. 

Höchst  auszeichnend  und  charakteristisch  ist  die  Spalt- 
barkeit, nämlich  vollkommen  bis  deutlich  nadi  dem  Hemi- 
doma P  und  nach. der  Brachydiagonale  M,  doch  ist  jene 
Spaltungsrichtung  leiditer  zu  erhalten.  Beide  Richtungen 
schneiden  sich  unter  128^  24'.  Die  Spaltbarkeit  ist  viel 
deutlicher  als  bei  allen  mir  bekannten  gemeinen  Arsenkie- 
sen, und  selbst  in  derben  Massen  läfst  sie  eiueu  Unter- 
scjiied  von  diesen  finden. 

Die  Härte  beträgt  1\  bis  8,  also  etwas  weniger  als  Adii- 
lar,  und  das  specifische  Grewicht: 

6,272  1 

6,281  )  Krjstalle  vom  St.  Gotthard 

6,292  ) 

6  299  ) 

6307  1  '^^y^*^!'^  ^^^  Ehrenfriedersdorf 

6,467  derbe  Masse,  ebendaher. 
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Der  Unterschied  von  d^i  eigeutUcheQ  Arsenkies^i  U<^gt  mit- 
hin in  der  ganz  abweichenden  Krystaliisation  und  Spaltbar- 
keit und  in  dem  höheren  Gewichte;  denn,  abgeredmet  den 
skandinavischen  Kobaltarsenkies,  habe  ich  von  jenen  6,183 
als  höchstes  Gewicht  erhalten. 

Noch  kann  ich  Zinnwald  an  der  böhmisch -sächsiseben 
Gränze  als  Fundort  anführen.  Ein  ähnlich  in  dünnen  Tar 
fein  ,  aber  undeutlich  krystaliisirter  Kies  ist  in  dem  Marx 
Semmler  StoUn  im  Felde  von  Bergkappe  zu  Schueeberg 
vorgekommen. 

Das  neue  Bliu^al  nenne  ich  Triteites  PHnianus,  kürzer 
Pliniany  um  damit  das  Andenken  an  den  altklassiscbea  Na- 
turhistoriker PI  in  ins  zu  dhren.  Eine  solche  Benennung 
wird  nicht  in  die  Kategorie  leerer  Complimente  gerechnet 
werden.  Der  Genus -Name  Triteites  erhält  unten  seine  Er- 
klärung. 

Dafs  das  als  selbststäudig  erkannte  Mineral  aus  Eisen, 
Arsen  und  Schwefel  bestehe,  hatte  ich  alsbald  vor  dem 
Löthrohre  erkannt.  Hr.  Prof.  Plattner  hatte  die  Güte, 
eine  Analyse  des  Minerals,  und  zwar  in  der  Abänderung 
vom  St.  Gottbard  vorzunehmen.  Er  theilte  mir  darüber 
Folgendes  mit: 

M  Vor  dem  Löthrohre  verhält  sich  der  Plinian  ganz  wie 
Arsenkies,  Mispickel. 

Das  fein  gepulverte  Mineral,  auf  nassem  Wege  und  in 
bekannter  Methode  zerlegt,  gab: 

20,07  Schwefel 
34,46  Eisen 
45,46  Arsen. 
Diese  Bestandtheile  stimmen  mit  denen  der  von  Strom  ei  er, 
Thomson  und  Chevreul  analysirten  Arsenkiese  sehr  nahe 
überein,  so  wie  auch  mit  der  von  Berzelius  fiir  das  Mi- 
neral aufgestellten  Formel  FeS'+FeAs%  welche  erfordert: 
33,57  Eisen 
46,53  Arsen 
19,90  Schwefel.« 

Da  nun   der  Plinian   wesentlich  andere   Krystaliisation 

und 
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und  Spaltbai^eit  besitzt  als  die  gemeinen  Arsenkiese,  wel- 
ehe  boloedrißch- rhombisch  mit  prismatischer  Spaltbarkeit 
litystalUsirei),  so  isst  hiermit  die  DimorpMe  desFeS^-fFf  As% 
d.  i.  der  Substanz  des  DoppelschweCeleisens  mit  Doppel- 
drseneisen  entschieden  nachgenviesen.  Do<^h  "wie  in  ander 
ren  Fällep.,  so  liegt  auch  hier  die  Differeiis  d^r  dimorphen 
Körper,  nicht  lediglich  in  der  Krjstallisatiiop,  sondern  nqd^ 
m  spß^scb^n  Gewichte.  .  <  i    . 

Wenn  wir. auch  von(i'FeS*^-+-FeAs'  noch  keine  tei^^Cr 
rate  KrirstallisatiQn.  mit  hexaedrischer  Spaltbarkei^;  kennest 
so  kommt  doch  dieselbe  dem  Nilckelglai^e,  von  Loos  NiS^ 
•l-NiAs^  nach  Hrn..;Berzelius  zu,  und  bek^intlic^  dem 
gOtieipen  Eisteokiese  FeS^  Nickel,  Eisetn  und  Kobalt  .siu,<jl 
»her  eiii0r$eits,  und  Arsei^  und  Schwefel  andererseits  iso^ 
morph,  und.  yerstehen  wir  unter  J^  Eisen,  Nipkel  und  K(h 
bsUf  §o  kennesn  wir  nunmehr  von  RS'-f-R.As^  eine  Tri 
plomorpkie^  dreierlei  Krystallisationen.  Darauf  hat  der  ge* 
neviache  Name  Triteites  Bezug,  von  rQitüoQy  der  dritte 
Rang.  Wenn  man  die  Genera  krjstallographisch  mit^cha^- 
r^kterisirty  so  kann  man  auch  den  Plinian  keinem  bekann^ 
tm  Gcimis  einreihen.  Uebrigens  ist  die  4^ffiuduIrg  dieses 
Minerals  in  Bezug  auf  seine  Gestaltung  von  besonderem 
hrteress^,  .  _         

Man.  erlaube  in  dieser  Beziehung  den  hier  mitgetheilten 
Thatsachen  auch  noch  etwas  Hypothese  hinzuzufügen. 

Die    allbekannte  Dimorphie  des  Doppelschwefeleißens, 

Fe,  wie  sie  in  dem  hexaedrisch  spaltbaren  und  in  dem  rhom- 
bisch-prismatisch spaltbaren  Kiesen  auftritt,  zeigt  s^ugleiph 
deü  .  t^sseralen  Kies  von  höherer  gelber  Farbe,  höhere^ 
Härte  und  etwas  gröfserem  Gewichte,  als  den  prismatische^. 
Ferner  während  dieser  holoedri$ch  wie  der  natürliche  Schtoe;^ 
fei  und  sogar  von  ähnlichen  Abmessupgen  mit  diesem  kry- 
stallisirt  ist,  hat  die  hexaedrische  Specie,  wenn  sie  sc£on 
das  Kryjstfillisationssystem  des  Eisens  besitzt,  zugleich- pa- 
rallelflächige  Hemiedrie.  Ich  schlage  auch  deshalb,  yor,  iq 
populärer  Kürze  vorzugsweise  jenen  Schwefelkies,  diesen 
Eisenkies  nennen  zu  wollen.     Die  Hemiedrie  des  Eisenkie- 

PoggcndorfPs  Annal.  Bd.  LXIX.  28 
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ses  erinnert  an  den,  wenö  schon  in  einem  anderen  Systeme 
hemiedrisch  in  höherer  Temperatur  krystallisirten  Schwefel, 
welchen  Hr.  Mitscherlich  aufgefunden  hat.  Es  wird  mit- 
hin wahrscheinlich,  dafs  sich  der  hexaedrische  Eisenkies  in 
einer  etwas  höheren  Temperatur  gebildet  habe,  und  za^eidi 
Weniger  latente  Wärme  enthalte^  als  der  prismatische  Schwe- 
lelkies: darum  wohl  die  Hemiedrie  des  Eisenkieses.  Audi 
kommt  in' gewissen  Gebirgsarten,  von  denen  man  annimmt, 
dafs  sie  eruptiv,  und  deshalb  wahrscheinlich  in  einer  hohen 
Temperatur  entstsmden  sejen,  (ier  Eisenkies  häufig,  der 
Schwefelkies,  meines  Wlfesens,  nie  vor.  Ich  erinnere  an 
Porphyre,  Syenite  etc.  Eine  sehr  hohe  Temperatur  dörfle 
jedodi  hierbei  nicht  stattgefunden  haben,  denn  unter  Hut- 
tenproducten  hat  sich  noch  nie  das  Doppelscfivrefeleisen 
gefunden,  sondern  nur  das  einfache  Schwefeleisen. 

Der  Plinian  zeigt  Krystallformen ,  welche  eine  überra* 
sdiend  grofse  Aehnlichkeit  mit  denen  des  geschmolzenen 
Schwefels  haben,  und  so  dürfte  der  Plinian  in  höherer 
Temperatur  entstanden  seyn,  und  weniger  latente  "Wärme 
haben,  als  der  gemeine  Arsenkies  oder  Mispickel,  dessen 
Krystallformen  an  jene  des  Schwefelkieses  und  somit  aodi 
an  jene  des  natürlichen  oder  aus  Schwefelalkohol  darge> 
stellten  Schwefels  anschliefsen.      Sind  alle  diese  Folgeran- 

gen  richtig,  so  wäre  es  wohl  möglich,  einst  ein  Fe  in  ei- 
ner dem  Plinian  ähnlichen  Form  zu  entdecken. 

Dafs  aber  die  Temperaturen,  in  denen  sich  alle  die  ge- 
nanntefi  wirklichen  Mineralien  krystallisirten,  einander  nahe 
standen,  darf  auch  wohl  aus  dem  directen  Zusammenvor- 
kömmen  des  Eisenkieses  und  des  Schwefelkieses  z.  B.  in 
böhmischen  Braunkohlen  und  auf  Freiberger  Gängen  gefol- 
gert werden.  Zu  Ebrenfriedersdorf  aber  treten  merkwür- 
digerweise in  denselben  Gängen  der  Glanzarseiikies,  Fe  As*, 
ein  eigenthümlicher  holorhömbisch  krystallisirter  Arsenkies, 
und  endlich,  jedoch  selten,  der  Plinian  und  der  Eisen- 
kies auf. 
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3.     S  t  a  n  n  i  t 

Unter  dem  NaineD  » Wei/ies  dinner» ,  sehf*  aUes  Vor- 
kommen  aus  CortitoalU,  efkaufte  ich  tin  Stück  eines  Mine-^ 
rals,  welches  haupIsätMich  aus  einem  weiblichen  Minerale 
besteht;   alldn,   schön    nach   der   nicht   sehr  bedeutenden 
"Wuchtung  in  der  Hand,  kein  Zinnehi  seyti  könnte,  da  es 
hierm  nidit  schwer  getiug  war.    Ueberhaupt  aber  hatte  ös 
ein  Zustomi^nlteflen  von  äufseren  Kenfi^eichen,  dafs  ich  es 
fQr  keinen  mir  schon  bekannten  Körper  ansprechen  kotote, 
ivebn  es  iäiich  eine  entfernte  Aehnlichkeit  mit  dichtem  wei- 
fsen  Granat  besitzt.    Jpie  Kennzeichen  sind  folgende: ' 
Geringer  Fett-  bis  Diamautglanz,   selbst  nur  bis  schim- 
mernd. ^  , 
Mittelfarbe  zwischen  gelblichweifs  und  blafs  isabellgelb. 

Strichpulver ,  gelblichweifs.      - 
• 'NiHr  in  den  dünnsten  Kanten  durchscheinend. 
'Die  Gestalt  ist  derb,  und  der  Bruch  meist  klein  und 
fladi  muschlig,  doch  ist  die  Substanz  fedenfeHs  der 
Krjstallisartion  fähig,  da  sie  zugtöch  an  einigen  Stel-^ 
len  undeutliche  Spaltungsricbiungen  besitzt  ^  wie  es 
scheint,  schiefirinklig  sich  sehneidaad. 
Dt<ß  Hart«  scE^I,  also  fast' die  des  Quarzes. 
Dai   spedfische  Gewicht  ==3,533  bis  3,558,  und  dieses 
'■*    ''beweist  sogleich,  dafis  das  Mineral' kein: Zinnerz  seyii 
kann.  '.    .  ..   .  > 

Genkeogt  ist  es  mit  weifsem  krj^talfinfschen  Quarze^  we- 
nig duiike][braun>em  Zinnerz  und -mit  Eisenkies,  und 
diese  Mineralien  schwimmen  gldchsam  p04phj9artig 
in  Jener  Hauptmasse.  h:  .     . 

Es  liefe  sich  erwarten,  dafs  das  Mineral,  wcdchesi  ^^hföt 
in  Massen  vorgekommen^  «eyn  mag,  auf  Zinnerz  benutzt 
worden  sej,  weil  man' ihm  sonst  nicht. den  Nameti  weifse» 
Ztftflier^  beigelegt  hab^n  würde.  Uebrigens  Bemerke  ich 
noch,  dafs  es  achtes  weifses  Zinnerz  giebt,  dergleichen  fr!!-<- 
her  auf  der  Grid)e  St.  Christoph  zu  Breltenbninn  in  j^ch-^ 
sen  vorgekommen  isti  ' 

28* 
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Auf  meine  Bitte  unternahm  Hr.  Prof.  Plattner  eine 
vorläufige  chemische  Untersuchung,  und  erfand  darin:  Kie- 
selsäure, Thonerde-u&d  Zionoxyd,  von  letzterem  364  l^oc, 
als  Hauptbestandtbeile  auf.  V(in>  andren  Btdea  ist  ^nichts 
darin  enthalten.  Auf  einen  zwar  .m^glifheny  aber  unwahr- 
scheinlichen Gehalt  an  Alkalien  ist  jedi»<h  die  Untersuchung 
nicht  ausgedehnt  wor4^n.  Vor  detn  Löthfohre  un^bmeb- 
bar.  Siobald  der  genannte  Chemiker  Zeil  gewinpt,  -vfjil  er 
eine  ausföhrliche  quantitative  Analyse  fpl^en  lassest« 

Die  Selbstständigkeit  dea  Mineri|ls.  ist  nicht  za.bezwe^ 
fein,  und  sein  wesentlicher  Gehalt  a«  Zinnaxjrd  reditfer- 
tigt  den  oben  sfehendcin  dafür  gewählten  Kaaien, 

4  und  5.     Kastor  und  Pollux. 

Beide  Mineralien  kommen  nddbt  allein  zvssiiDaien  vor^ 
sondern  sie  habto  auch  in  ihrer  iu£seren  Er^heinun^  wie 
|iU9  dem  Folgenden  erhellt,  so.  viel  A^hnMdik^t  atit  eiii0n- 
iesy  daCs  ich  ihnen  ^  ihvcis  ^eichsam  borüd^rlkheD  Yerhal- 
tjboB.  wegen  die  obigen. Namen  lidSegt^,:  die  sieh  dadurch 
noch  empfehlen,  dafs  sie  sich  lekht  behalten  lass^,  da  sie 
sonst  bekannt  geno^  sind. 

Schon  seit  Jahren  sammelte  ich  die  Stiickchea  dieser 
Mineralie»,  und  kaufte  sie  als  Quarte  mönM)rösesr  F^rm. 
Sie.  scheinen  .jedoch  sdir  selten  zu.seyn.  Das  gröfete  Stück 
erreicht  nur  die  Ausdehnung  von  1|  Zoll. 
'  Sie  kommen  in  den,  Drusen  d^s  Granits  der  Insd  E^a, 
welche  dnrch  ihre  schönen  Turmaline,  Bei-ylle,  Fdsite  etc. 
bekannt  Mnd,  vor^:  und  was  wohl  merkwürdig  ist,  mit  Quarz 
zusammen,  der  ihnen  zum  Theil  im  Aeu&ieren  täusdiend 
^hnjich. geformt  ist.  In  ihren  £ii)schnittan»  safs  etwas  brau- 
ner Tbon,  und  man  sieht  auch  an  ihnen  keine  Stellen,-  wo 
sie  aufgewachsen  seyn  konnten,  folglich  haben  sie  sich  und 
dejf  «lit  vorkommende  gestört  krystallisirte.  Quarz  porphyr> 
artig  in  einer  mit  Tbon.  erfüllten  Druse  -r^  gleichsam  dem 
Ei  der  Leda  -r-  gebildet  Ein  Sttjck  des  Kantors  und  eins 
des  Pollux  sind  jedoch  von  mir  unbekannt  gdoUebenen  Fund* 
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orten  y  and  he^aü  ich  früher,  als  mir  die  Elbaner  Abände^' 
rangen  bekannt  wurden.  -^  Beide  Mineralien  würden  sich, 
ihrer  wasserhelten  Beschaffenheit  wegen»  wie  der  Quarz  zu 
Edelsteinen  verschleifen  lassen. 

Alle  Mineralogen  ersuche  ich  den  in  ihren  Samnilungen 
liegenden  Bergkrystall  •  Quarzen  gestörter  Krjstaltisation 
nachzuspfiren',  um  vielleicht,  denen  von  mir  gemacht^  äu^ 
fserst  nühsmncn  im^emlogischen  Untersuchudgen  eine  wei^' 
tere  Ausdehnung  geben  zu  können.  Auch  sdj'nOch  die 
Bemerkung  erlaubt,  dafs  ich  unter  den  gestört  krystaHistf-^ 
t^n  KOvperuv  welche  ^uf  den  erstto  Blick  für  Ka^r,  Pol- 
]mx  oder  Quarz  tu  halten  sind,-  einen  auf  einer  Axinitdruse 
▼on  Bdurg  d-Oisans  fand,  der  aber  die  Härte  6^  und  da» 
apedfische  Gewicht '  2,980  hätte,  und- sich  als  Datolilh  er-i 
kennen  liefs. 

K  a  s  t  o  r. 

Dar^lbe  besitzt  lebhaften  und  ausi^zeidineten  Gla$i 
glänz,  ist  farblos  und  durchsichtig,  optisch  zweiaxig» 

An  emem  Stücke,  Fig.  8  und  9,  Taf.  III,  erkennt  m^n 
das  Krjatallsystem,  und  zwar  zeigt,  es  Fig.  8  von  TOtn  ge-r 


y  ein  flaches  vorderes^  Hemidoma,  .  .-        - 

P  das  prim&re  vordere  Hemidöma,  -|* Pod, 
V  eine  vordere  Hemipyramide,  ^ 

M  das  bracfaydiagonale  Flächenpaar  ocPcr). 
Derselbe  Krystall  von 'hinten  gesehen,  Fig.  9,  zeigt: 
0  eine  hintere  Hemipyramide,' 
T^eine  andere  dergleichen, 

M  die  schon  genannte  Gestalt.  *     ^ 

'Die  einzige  Neigung,  die  sich  annähernd  messen  liefe; 
ist  die  von  P  auf  Jlf,  und  beträgt  ungefähr  128y^,  vielleicht 
bis  129^.  ^  Als  Primärform  hat  man  ein  bemidomätisches 
Prisma  anzusehen,  doch  ist  das  Prisma  noch  nicht  beob* 
achtet  und  der  Winkerdesselben  eben  so  wenig  bekannt 
als  die  anderen;  die  Flächen  bieten,  mit  Ausnahme  von  P 
und   M,  nur  Erhöhungen  und  Vertiefungen ,  nicht  minder 

Digitized  by  VjOOQIC 


438 

Verzermngen  dar.  Bie  anderen  Kryitalle  katm  man  ei- 
gentlich nicht  mehr  Kry stalle  nennen,  am  lassen^  zwar  über^ 
mit  dem  lebhaftesten  Glänze  yerseheo,  mir  Unebenheiten 
nnd  Auszackungen  erkennen.  Ich  weifs  diese  Fon&en  mit 
nichts  besser  zu  vergleichen,  als  mit  den  AUriifikuigen,  wel- 
die  man  von  den  in  den  Polamteeren  sdiwimmenden  ans^ 
gezackten  Eisbergen  hat.  Scharfkantige  onregelmäfsige  Er- 
hMmngen  wechseln  <  mit  solchen  VertieCofigen  imd  mt  dn- 
zeben  Krystallfläehen  ab.  Fig.  10,  Taf.  Ill,  stellt  eine  sol- 
che Form  dan 

Zu  dem  obigen  Krystalle  muCs  ich  noch  bemerken,  dais 
er  ganz  besondere  AehnUchLeit  mit  dm  Pltnian  zu  hal^a 
scheint,  und  dafis  sich  P  und  Jtf  in  den  Figuren  1,  2,  3 
und  4  nicht  allein  correspondiren,  sondern  auch  in  ihnen  o 
vielleicht  gleichen  Werth  hat. 

Sehr  ausgezeichnet  ist  die  Spaltbarkeit  des  Kastors  nach 
P  und  nach  Jlf,  mindestens  so  deutlich,  wie  die  mit  glei- 
dien  Bodistaben  bezeichneten  Spaltungsrichtungen  des  Ada- 
lars, niur  mit  der  Ausnahme,  dafs  der  Winkel  beim  Ada* 
lar  ein  rechter  ist.  Die  Spaltungsrichtungen  des  Plinians 
und  des  Kastors  aber  haben  viell^ht  ganz  genau  d^iset 
ben  Winkel.  Uebrigens  kommt  an  dem  letzteren  muschti- 
ger  Bruch  mit  zum  Vorsdiein.  : 

Die  Härte  beträgt  8|  bis.  8},  also  stets  etwas  über 
Adular. 

Das  spec.  Gewidit  bestimmte  ich  a^  acht  Stückcbeo, 
wog  jedes  zwei  Mal  und  nahm  day  on  das  Mittel,  so  fand 
ich:  2,382,  2,387,  2,388,  2,389,  2,390,  3,392,  2,398,2,401. 

Ausdrücklich  ist  zu  bemerken,  dafs  ein  neuntes,  und 
zwar  ein  sehr  grofses,  Stück,  dessen  Umrisse  der  Gestalt 
mit  Fig.  10  iibereinstuninen,  das  Gewicht  2,654  und  die 
Härte  des  Quarzes  hatte,  auch  vor  dem  Löthrohre  als  rei- 
ner Quarss  erkannt  wurde.  Ohne  genaue  mineralogische 
Untersuchung  läfst  sich  der  Unterschied  vom  Quarz,  bei  der 
extrem  starken  Störung  der  Krjstallgebilde,  nicht  mit  Evi- 
denz^ angeben. 

,  Nach  den  zwei  Spaltji:(ngsric^tungen,  nac)i  H^te  und  iGe- 
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laicht  steht  der  Kastor  dem  Petalit  etivas  nahe,  ich  unter- 
suchte deshalb,  und  weil  ich  letzteren  neuerlich  noch  deut- 
licher spaltbar  acqu|rirte^  als  ich  ihn  früher  besafs^.  noch- 
mals, fand  jedodi.jdie  Keigung  yos^  dessen  zwei  .deutliche-» 
reu  Spaltungsrichtungen,,  welche  etwa  init  denen  des  Kastors 
verglichen  werden  Köoi^ten^  mit  Näherung  wiedg;  ==;14l'l, 
welche  bei  (Castor  n^ch  nicht  129°  beträgt.       ,  .     _ 

P  o  1  1  n  X. 

Die  mineralogischen  Charaktere  desselben  sind  folgende: 

Ausgezeichneter  utid  lebhafter  Glasglanz. 

Farblos  und  durchsichtig,  nur  in  zwei  Stücken  war  stel- 
lenweise. Trübheit  wahrzunehmen.  Optisch  zwelä^g;  dieCs 
konnte  ich  an  einem  plattenförmigen  Brachstücke  mit  dem 
optischen  Apparate  recht  deutlich  wahrnehmen,  und  daraus 
geht  hervor,  dafs  der  Körper  kein  opalartiger  seyft  könne, 
sondern  krjstallinisch  seyn  müsse. 

Die  Gestalten  sind,  wie  beim  Kastor,  von  der  gesför- 
testen  Bildung,  jedoch  meist  weniger  scharfecki^  unfd  manch- 
mal schon  gerundet,  dann  sogar  dem  Hjalith  etwas  li^hnlich. 
An  der  Form,  Fig.  11,  Taf.  Ill,  sind  einige  KrystalMächeri 
zu  sehen,  und  vielleicht  ist  die&elbe  sogar  ein  Zifrtllihg^ 
Die  unregelmäfsigen  Gestalten  sind  auch,  wie'Fig.  1^,  mit 
einem  Stückchen  Wachse  zu  vergleichen,  "vVelcÄes  eine  NS- 
faerin  oft  gebraucht  hat,  also  scharfe  Einschnitte  von  deti 
Fäden,  auch  wohl  einzelne  Nadelstiche  erfehren'hat.  Die 
den  schwimmenden  Eisbergen  ähnliche  Form  kehrt  eben- 
falls wieder.  —  Der  Bruch  ist  muschlig,  und  nur  Spuren 
von  Spaltbarkeit  konnte  ich  finden. 

Die  Härte  ist  8^  bis  8^,  genau  wie  bei  Kastor. 

Das  spec.  Gewicht  von  vier  Stückchen,  wt)Von  jedes 
zwei  Mal  bestimmt  wurde,  betrug  im  Mittel:  2,868,  2,876, 
2;880,  2,892. 

Es  schien  mir  der  Mühe  werth,  einen  Hyalith,  welcher 
dem  Ansehen  des  Pollux  am  nächsten  kam,  zu  wiegen,  der 
aber  nur  2,162,  anderen  Hyalithen  ähnlich,  ergab. 

( Eine  chemische  Untersuchung  der  unter  No.  4  und  &  beschriebenen  Mi- 
'    neratieh  enthalt  der  fölgcnde  Aufsatz.) 
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6.     Spinellus  superius. 

unter  dem  Namen  *>Pleanast  von  Bodenmais  in  Baiem« 
kätifte  ich  einigt  Exemplare  eines  schwarzen  Spinells,  und 
darunter  ein  gröfseres  reines  Bruchstück.  Da  das  Mineral 
im  Aeufseren  etwas  von  dem  Zeflanit  oder  Pieonast  ab^d, 
so  wollte  ich  mich  überzeugen,  was  es  sej,  und  fand  fol- 
gende Eigenschaften: 

Glasglj^nz  bis  nur  wenig  dem  FQttglan;^  genähert. 

Farbe,  grünlich-  bis  fast  sammetschwarz.  Strichpulver 
schmuzig  und  sehr  dunkelgrün. 

PrimärCqrm;  Hexaeder,  die  Spaltimg^richtungen  darnach 
treten  nur  in  Spureu  hervor.  Die  KrystaUform  ist 
dajs.  Octaeder.  Im  Bruche  muschlig  und  von  einem 
dem  Gadolinit  ähnlichen  Ansehen. 

Härte  9J  bis  10. 

Spec.  Gewi^t  nach  zwei  Wägpng^n  4,488  bis  4,892. 
Hienach  war  es  unzweifelhaft,  dafs  das  Mineral  ein  Spi- 
nell is^^  und  dem  zinkoxydhaltigen  Automolith  oder  Gah- 
pit  i^äbßv  steht  als  jedem  anderen  Spinelle«  Das  Gewicht 
von  diesem  gab  Mohs  nur  zu  4,232  an.  Ich  wog  zum 
Yc^^gleiche  ^rei  seh  toe  Gahnitkrystalle,  ,und  fand  sie  4,332^ 
^34*^  und  4^351^  D^s  hoben  Gewichts* wegen  habe  i^h  das 
^euer^nnte  Ji^eral  Spinellus  superius  genaopt,  &  S.  623 
meines  yoll&t.  Handbuchs  .der  Mineralogie^  dessen  dritter 
Ba^d  in  .diesen  Tagen  beendet  wird. 

,/21u  einer  vollständigen  chemischen  Analyse  fehlt  es  hier 
in  Freiberg  an  Material,  und  Hr.  Prof.  Plattner  konnte 
nur  eine  qualitative  Untersuchung  vornehmen,  worüber  der- 
selbe das  Folgende  mittheilt. 

Vor  dem  Löthrohre  in  Borax  und  Phosphorsalz  nur  in 
Pulverform  auflöslich,  und  diesen  Flüssen  eine  gelbe  Farbe 
vom  Eisen  erthdlend.  Das  mit  wenig  Wasser  gefeinte  Pul- 
ver auf  Kohle  getrocknet,  dann  mit  Kobaltsolution  befeuch- 
tet und  im  Oxjdationsfeuer  stark  geglüht,  nimmt  eine  blaue 
Farbe  an.  Mit  Soda  erfolgt  nicht  der  geringste  Angriff. 
Wendet  man  aber  ein  Gemeng  von  Soda  un^  Bo.rax  an, 
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s0^eiMlt  man  im  Reductionsfeuer  ehje  von  Ei^enoxjdul 
grün  gefärbt«  Perle,  und  auf  der  Kohle  einen  starken  Be- 
schlag ven  Zinkoxyd.  Von  Magnesia  war  nnr  eine  leise 
Spur  zu  finden.  Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  das  Eisen  zum 
Theil  als  Oxyd  enthalten  sey,  und  dann  di«  Thonerde  mit 
vicariirt. 

Wenn  letzteres  der  Fall  ist,  so  liefse  sich  daraus  das 
hohe  specifiscbe  Gewicht  erklaren. 

Vielleicht  ist  Hr.  von  Kobell  im  reicheren  Besitze 
dieses  baierisch^n  Minerals,  und  unternimmt  dann  eine  quan- 
titative Analyse  davon.  ■'    '  ^  '^ 

Wie  oben  bemerkt,  findet' sich  das  Mineral  ^  Boden- 
mais  in  Baiern,  im  Gemenge  mit  den  von  dieser  Localitdt 
bekannten  Mineralien:  Magnetkies,  l^nkblende,  grünem  Fei- 
sit,  Quarz  und  Dkhroit. 

7.      Zygadit. 

Die  Kenntnifs  dieses  Minerals  verdanke  ich  dem  Hrn. 
Gieseckejun.  zu  Klausthal,  der  mir  einige  Stückchen  da- 
von gefälligst  übetiiefs.    Es  zeigt  folgende  Charaktere:      * 
Auf  iler  deutlidien  Spaltungsfläche  zi^schen  Glas-  und 
Perlmuttergläüz,  übrigens  Glalsglanz.  '     «*  . 

-  Farbe,  rdtWich-  und  gelblich weifs. 
^  Sthwach  durchscheinend,  meist  ganz  trüb. 
'  Die  Krystallisation  zeigt  nach  Fig.  13,  Taf.  IH,  folgende 
Beschaffenheit:     Anscheinend    ein   niedriges   rhombi- 
sches Prisma  von  ungefähr  136^  und  44".    Dasselbe 
zerfällt  jedoch  in  1 )  die  Gestalt  P,  welche  nicht  die 
gerad   angesetzte  Basis,   sondern   ein  Hemidoma  zur 
Makrodiagonale  ist,  von  einer  der  Basis  nahe  kom- 
'    menden  Neigung  gegen  die  Hauptaxe.     2 )  Ein  Hemi- 
prisma  JÜf,   welches  glatt  und  von  ziemlich  lebhaftem 
Glänze  ist;  und  3)  ein  Hemiprisma  T,  welches  ganz 
rauh  und  fast  glanzlos  erscheint.     Die  kleineu  und 
sehr  kleinen  Krystalle  sind  ohne  Ausnahme  Zwillinge, 
und  zwar  nach  dem  Gesetze,  welches  am  Periklin  vor- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


442 

'  :      kommt.    Die  Drehuoga^xe.  ist  parallel  mit  H^ooidoma 
und.  Makrodiagonale,    der  Drehung6wiiik0l   s^lSO'^* 
Man  sieht  recbt  deulHdi,  dafs  wenn  die  glänzende 
Fläche  M  vom  rechts  pben  liegt,  dann  wieder  links 
unten  erscheint  ^  und  so  umgekehrt.  —  Die  Spaltbar- 
keit nach   dem  Hemidoma  P  ist  recht  deutlich  und 
die  einzig  vorkommende  Ricbtuidg.    Bruch,  uneben. 
Härte  7  bis  1^,  etwas  über  Skapolith. 
Specifisches  Gewicht  2,511  bis  2^512. 
Da  die  Kry stalle  des  Minerals,  die  ich  bis  jetzt  gese- 
hen,  ohne  Ausnahme  Zwillinge  sind,  die  Individuen  also 
paarweise  auftreten,  so  wird  dieses  durch  d&x  Namen  Zy- 
gadit  angedeutet,  von  ^vyaäi^Vj  d«  L  paarweise. 

Auf  den  ersten  Blick  hat  der  ZjgadU  eine  grofse  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  Stilbit  ( Blätter -Zeolith,  Heulandit),  auch 
sitzt  Desmin  darüber,  was  bei  Stilbit  ganz  ähnlich  vor- 
kommt; doch  steht  dieser  in  den  Graden  der  Härte  und 
des  specifischen  Gewichts  sehr  zurück.  Noch  wird  das  Mi- 
nemi von  Quarz,  welcher  das  älteste  Gebilde,  und  von  ganz 
kleinen  Rhomboedern  eines  Chfibasits,  der  ab  neuestes 
Glied  in  der  Formation  auftritt,  begleitet«  Der  Fundort 
IStt  die  Grube  Katharine  Neufang  bei  ZeUerfeld  am  Harze, 
wo  es  vor  etwa  zehn  Jahren  vargekommen» 

Zu  einer  quantitativen  Analyse  fiehlt  es  hier  in  Freiberg 
ganz  und  gar.  Hr«  Prof.  Plattner  konnte  nur  eine  ^pia- 
litative  Untersuchung  vornehmen,  wonach  der  Zjgadit  aus 
Kieselsäure,  Thonerde  und  Litbion  besteht*  Er  enthält 
keine  anderen  Bestandtbeile,  auch  kein  Wasser.  Er  dürfte 
also  hiernach  dem  Kastor  und  dem  Petalit,  chemisch  ver- 
wandt seyn,  unzweifelhaft  aber  ist  er  eine  selbstständige 
Specie. 

Gegenwärtig  bin  ich  mit  der  Untersuchung  eines  vier- 
ten Minerals  beschäftigt,  welches  dieselben  Bestandtbeile 
enthält,  und  ein  deutlich  plagioklastischer  Felsit  ist,  den 
ynan  bisher  aufserordentlich  verkannt  hat. 

(FortsctKUDg  Tol^t.) 
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XI.      Clumisthe  Untersuchung  zweier  neuen,   vom 
Herrn   Prof.  Breitkaupt   mineralogisch  be- 
stimmten Mineralien  Pön  der  Irisd  Eiba; 
von  C.  F.  Plattner. 


1.      K  a  s  t  o  r. 
Verhalten  vor  dem  Lffthrohre. 


I 


m  Glaskolben  bis  zuin  Gtilhen  erbttzt^;  T^lködcfft  sich  das 
Kastor  Dicht,  giebt  kejoe  Spar  toq  Wasser,  uad  zeigt  auch 
nach  deoi  Erkalteo  seioe  frühere  Dcirdisicbtigkeit  wieder. 

In  der  Pincette  schmilzt  er  in  ddniien  Splittern  sdiwer 
zur  Kagd,  die  ganz  blasenfrei,  farblos  und  durchsichtig 
ist;  auch  färbt  er  die  äi^fsere  Flamme  intensiv  carminroth. 

In  Borax  löst  Qr  sich  in  Pulverform  s^uf  Platindraht  ziemr 
lieh  leicht  auf.  Das  klare  Glas  erscheint^  so  lange  es  heif» 
ist,  von  einem  gariugen  Eisengehalte  gelblich,  iviixl  aber 
unter  der  Abkühlung  völlig  farblos,  und  kann  selbst  bei 
starker  Sättigung  nicht  unklar  geflattert  werden. 

In  Phosphorsalz  löst  er  sich  in  Pulverform  auf  l^latin- 
draht  ebenfalls  ziemlich  leicht,  jedoch  mit  Hinterlassung  von 
Kiesdkide  auf.    Das  das  opalisirt  unter  der  AbkQUung. 

Mit  Soda  -^  selbst  mit  einer  grofsen  M^^%ü  *-*  schaiiizt 
er  auf  Kohle  unter  Aufbrausen  zur  klaren  farblosen  Perle. 

Wird  das  feiugepülverte  Mineral  auf  Kohle  mit  Koball^ 
solution  befeuchtet  und  im  Oxjdationsfeuer  stark  geglüht, 
so  zeigt  es  Mir  an  den  v61Ug  geschmolzenen  Stellen  eine 
blaue  Farbe. 

Von  Chlorwasserstoffsäure  wird  es  gar  nicht  augegriffe^.- 

Quantitativ&  Analyse. 

Zuerst  wurde  zur  Bestimmung  der  etdigen  Basen  l  Grm. 
des  vorher  geglühten  Minerals,  welches  dabei  eine  Gewichts- 
Veränderung  nicht  glitten  hatte,  mit  kohlensaurem  Natron 
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so  aufgeschlossen,  dafs  die  geschmolzene  Masse  einen  völ- 
lig klaren  Flufs  bildete.  Die  Analyse  wurdte  dann  auf  be- 
kannte Weise  weiter  ausgeführt!  Da  sich  tfabd  ein  unge- 
wöhnlich hoher  Gehalt  an.  Kieselerde  ergabt  so  wurde  zur 
Controle  noch  eine  zweite  Portion  von  0,8  Grm.  mit  ei- 
nem  Gemenge  von  kohlensaurem  Natron  und  kohlensau- 
rem Kali  aufgeschlossen,  und  die  Analyse  ebenfalls  ausge- 
führt.  Die  geglühte  Kieselerde  von  beiden  Analysen  wurde, 
da  sich  auch  das  zweite  Mal  wieder  ein  so  hoher  Gehalt 
herausstellte  als-  de&  erste  Mal,  mit  einer  Auflösung  von 
kohlensaurem  Natron  gekocht;  es  ergab  sich  aber,  da£s  sie 
rein  war,  indem  sie  sich  vollkommen  auflöste. 

Zur  Bestimmung  der  Alkalien  worden  1,160  Grm.  mit< 
telst  Fluorwasserstoffstore  aufgescfaloss^^  luid  die  Alka-^ 
lien  auf  bekannte' Weise  bestimmt. 

Die  Resultate  der  drei  Analysen  war^  folg^ide: 


a. 

b. 

c,     DurchschniU.        Sauerstoff. 

Kieselsäure 

77,900 

78,125 

78,012    =40,527 

Thooerde 

18,83$ 

18,499 

19,230    18,856    =8,806} 
0,596      %613    =0,188P^' 

I^enozyd, 

Q,61& 

Ofi^l 

Bäbat  einer  Spur  ?oa 

i  _  - 

Mangan. 

Lithion,   . 

2,760      2,760    =  1,522 

incl.  Spuren  von  Kali 

100,241. 

und  Natron. 

Der  Sauerstoff  im  Lithion,  in  der  Thonerde  (inel.  Ei- 
senoxyd )  und  in  der  Kieselsäure  verhält  sich  wie 

1,52  :  8,99  :  40,ö2 
oder  sehr,  nahe  wie 

1     ;     6     :    27. 
Das  MiJieral;  enthält  dminacb  1  At  Lithioa»  2. At.  Thon- 
erde   und    9  At.  Kieselsäure,    woraus  sich  die  diemische 
Formel: 

LSi«+2AlSi» 

ergiebt,  welche  folgenden  Bestandtheilen  entspricht: 

Kieselsäure     78,C|UO 

Thonerde        19,286 

Lithion  2,714 

100. 
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.  DsSa  dar  Kaator  bei  sdnem  hoben  Gebake  an  Kiesel- 
säure und  geringem  Gehalte  an  Lithion  in  dünnen  Split- 
tern vor  dem .  Lötbr<Are  wir  Kugel  geschmoben  werden 
kann,  dörfte  -  seinen  Grund  darin  finden,  dafs  das  AlSi^ 
leiditer  schmelzbar  ist,  als  das  AlSi*  und  dasAiSi^  (wel- 
ches sich  im  Sefström'schen  Gebläseofen  Tollkommen  zum 
Glase  schmelzen  läfst)  sich  wieder  leichter  schmelzbar  zeigt 
als  das  AI  Si^ ;  so  dafs  man,  wenn  es  nicht  der  allgemeinen 
Regel:  <>die  schwächere  Basis  kann  auf  keiner  höheren  Sät- 
tigungsstufe stehen,  als  die  stärkere«,  zuwider  wäre,  für 
den  Kastor  die  Formel: 

LSi-h2ÄlSi* 
aufstellen  könnte. 

Jedenfalls  ist.  di^  Mischung  des  Kastars  um  deswillen 
schon  sehr  Ineifkwürdig,  dafs  er  oG^efar  Kieselsäure.  enthSlt, 
ak  irgend 'em  anderes,  krjstallisationsfäbiges  Silicat.   , 

2.     Pollux. 
Verlialten  vor  dem  L((throhre. 

Im  Glaskolben  bis  zum  Glühen  erhitzt,  giebt  der  Pol- 
lux etwas  Wasser  und  verliert  seine  Durchsichtigkeit,  so 
dafs  er  nach  der  Abkühlung  opalartig  erscheint. 

In  der  Pincette  geglüht,  verliert  er  seine  Durchsichtig- 
keit ebenfalls  und  wird  weifs;  dünne  Splitter  rund^en  sich 
an  den  Kanten  zu  einem  emailähnlichen,  blasigeii  Glase  ab 
und  färben  die  äufsere  Flamme  röthlichgelb. 

In  Borax  löst  er  sich  leicht  ^um  klaren  Glase  auf,  das 
in  der  Wärme 'gelblich  erscheint,  unt^r  der  AfalüühluQg' aber 
farblos  ifbid  und  sich  nicht  unklar  flauem.  läiSst. 

In  Phosphorsalz  lö^t  er  sich  mit  -  Hinterlassung,  eiaigep 
Flobken  von  Kieselerde  zum  klaren  geUbliehen  Glajse  auf, 
das  .unter  der  Abkühlung  farblos  wird.  '  <       .  ' 

Mit  Soda  schmilzt,  er  auf  Kohle  unter  Brausen  zur.  kla-> 
ren  Perle.  Selzt  man  mehr' Soda  hinzu,  so  geht  der  gröCsfe 
Tbeil  in  die'  Kohle  und'ea  'bleibt  nur  eilte  Ueine  unkJaira' 
Perle  zurück;  bei  einem  noch  gröfseren  Zusatz  von  Soda 
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geht«  Alles  in  iNe  Kohle,  ziub  Beweii,  dals  keine  Kalkerde 
TOiiiaDdeii  ist. 

Yon  Cblorwaefgerstoffsäare  "^ird  er  durch  Unterstützung 
vcHi  Wärme  völlig,  zerlegt,  ohne  ddfis  eine  GasentwickloBg 
wahrzunehmeD  ist;  die  Kieselsäure  scheidet  sich  dabei  pol» 
.verförmig  ab. 

Besondere  Proben  auf  Chlor  und  Flwr  zeigen,  dafs  er 
frei  von  diesen  Körpern  ist.* 

Qnaotitative  Analjse« 

Zur  Bestimmung  des  Wassergehalts  wurden  0,500  Grm. 
im  Platintiegel  geglüht;  dabei  ergab>sich,  dafs  das  Mineral 
2,321  Proc.  Wasser  enthält. 

Femer  wurden  0,50flGnn.  duveh  ChlorwasserstoffsSore 
zersetzt,  and  alle  Bestandtbeile  d^  Minerals  nach  bekann- 
ten Methoden  geschieden.  Dabei  wurden  in  100  Gevrichts- 
theilen  aufgefunden: 

Sauerstoff. 

Kieselerde  49,200  x=:  24,001 

Thonerde  ,    16,394  .=  7,656  J 

Eisenoxyd  0,862  =  0,264  \  ^     " 

Kali  16,506  =  2,798 
Natron  mit  einer  Spur  von 

Lithion  10,470  =  2,678 
,  Hierzu  das  besonders  er- 
mittelte Wasser  2,321  =  2,063 

92,753. 

'  .        .         ' 

Der  bedeutende  Vertust  bei  da*  Analyse  veranlafste 
mich,  mit  dem  zur  Bestimmung  des  Wassers  geglühten  Pol- 
ver  sowohl,  als  der. mir  noch  zu  GcS)ote  stehenden  gerin- 
gen Menge  Minerals  Ton  ungefthr  2  Decigrammen,  wieder- 
holt besondere  Proben  auf  verschiedene  andere  Körper  vor- 
zutiehmen;  ich  habe  aber  ^efler  Chlor,  noch  Fluor,  noch 
einen  anderen,  in  SiUcaien  mögUcherweiee  rorkommendeH 
Körper  findeii  können«     Die  Analyse  za  wi«dei^oien  war 


Digitized  by  VjOOQ IC 


447 

nicht  möglich,  well  Hr.  Prof.  Brei  t  hau  pt  selbst  zuwenig 
von  diesem  Minerale  besitzt. 

Der  Sauerstoff  in  den  wirklich  aufgefundenen  Bestand- 
theilen,  nämlich:  im  Wasser,  im  Natron,  im  Kali,  in  der 
Tbonerde,  incL  des  Eisenoxyds,  und  in  der  Kieselerde  Ver- 
balten sich  wie 

2,0  :  2,7  :  2,8  :  7,9  :  24,0 
oder  amiäbemd  wie 

2    :      3  :      3    :      9  :      27. 

Das  Mineral  würde  demnach  aus  2  At  Wasser,  3  At. 
Natron,  3  At.  Kali,  3  At.  Thonerde  und  9  At  Kieselsäure 
zusammengesetzt  betraditet  werden  kOnnen;  woraus  sich 
folgende  chemische  Formel  ergiebt: 

3k  Si  +  3Na  Si  +  3Ä1  Si+  2H. 

Diese  Formel  entspricht  der  Zusammensetzung  von: 

Kieselerde     50,493 


Tbonerde 

18,726 

Kali 

17,198 

Natron    , 

11,397 

Wasser 

2,186 

100. 

Von  der  Mischung  des  PoUut  ist  der  Umstaudi  daüs 
kein  Silicat  einen  noch  stärkeren  oder  nur  ähnlich  starken 
Gehalt  an  Alkalien  besitzt,  sehr  merkwürdig.  , 


XII.     lieber  zwei  Diamanten  mit  einem  festen  Stern 
im  Innern;  con  Hrn.  Desclöizeaux..   , 

{Anna!,  de  chim.  et  de  phys,,  Ser,  IH^   T.  XIP",  p.  301.) 


V  ör  einiger  Zeit  empfing  Hr.  Halphen  drei  kleine  Dia- 
mantplatten, die  eine  sehr  interessante  und  bisher  bei  die- 
sem Minerale  unbekannte  Erscheinung  darbieten.  *  Die  eine 
dieser  Platten  zeigt  einen  festen  Stferü-  mit*  sechs  breiten 

Digitized  by  VjOOQ IC 


448 

Strahlen  (oiUrie  fixe  ä,^ix  ra^ms  pabn^);  bei:den  bei- 
den anderen  reduciren  diese  Strahlen  sich  auf  dr^i  halb- 
elliptiecbe  Segmente,  deren  Gestalt  etw^s  an  die  eines  Klee- 
blatts ermoerl. 

Zwei  dieser  ^sonderbaren'  Diamanten  wurden  van  Hm. 
Halphen  freigebig  der  Mineraliensammlung  des  Jardin  da 
Roi  überlassen,  und  da  ,Hn  Brog^iart  mir  die  Untersu- 
chung derselben  anvertraute,  so  bat  ich  Hrn.  Dumas  die 
Resultate  meiner  Beobachtungen  der  Academic  mitzutheilen. 

Die  besagten  Platten  haben  die  Gestalt  kleiner  sechs- 
seitiger Tafeln  mit  abwechselnd  in  diesem  iCiud  jenem  Sinn 
geneigten  Trapezflächen;  eine  dieser; Plätten  ist  in  Fig.  15, 
Taf.  m,  abgebildet. 

Da  allein  die  gegenüberstehenden  FJädhen  A  geschlif- 
fen waren,  und  di^  übrigen  sechs,  welche  die  Ränder  der 
Tafel  bilden,  dem  Krystall  oder  den  Krjstallen,  aus  wel- 
chen die  Tafeln  geschnitten  wurden/ angehören,  schabe 
ich  sie  gemessen.  Ihre  Neigungen  betragen  109*^  30'  und 
70°  30',  und  zeigen  demnach,  dafs  diese  Kry stalle  regel- 
mäfsige  Octaeder  waren,  und  dafs  man  bei  Vergröfserung 
der  Flächen  A  sehr  genau  zwei  parallelen  Flächen  dieser 
Octaeder  gefolgt  ist.  Fig.  14,  Taf.  III,  zeigt  das  regelmä- 
fsige  Octaeder  gelegt  auf  eine  jener  FlSdien,  und  der  schat- 
tirte  Theil  deutet  in  Bezug  auf  dieses  Krystall  die  Lage 
einer  Platte  an,  die  parallel  der  Fläclie^  aiff^ welcher  er  ruht, 
fortgenommen  und  der  Fig.  15  ähnlich  ist. 

Der  gröfste  Durchmesser  der  beidei^  von  mir  untersuch- 
ten Platten  ist  4  Millimeter;  ihre  Dicke  geht  nicht  über 
0,5  Millimeter.    '      '>  ^  ^^       » 

Wenn' man  ein^e^dei^Fläch^kn  ii  (siebe  Fig.  1&,M6  und 
17)  aqf  ein  weifses  Papier  legj(,  so  bemerkt  man  in  der 
ersten  Platte,  deren  Umrifs  fast  genau  die  geometrische  Re- 
gelmäfsigkeit  der  Fig.  15  besitzt,  einen  Stern  mit  sechs  brei- 
te^n  Strahlen,  gerichtet  Ton  den  Winkeln  des  Sechsseits  nadi 
dessen  IVfitte.  Durch  Reflexion  gesehen,  erscheinen  diese 
Strahlen  von  eifern  grauen  Rauchbraun;  ihre  Umrisse  sind 
zieiplicb  ^ch^rf  ^,  um  mit  bloisem  Auge  oder  einer  schwach 

ver- 
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vergrö&ernden  Lupe  vevfolgt  zu  werden.  Sucht  man  sie 
ab^r  beim  Hindarchseben  zu  4^rblicken,  sej  es  mit  blofsem 
Auge  oder  besonders  mittelst  eines  Mikroskops  und  bei 
etwas  intensivem  Licht,  so  sind  sie  kaum  wahrnehmbar, 
und  scheinen  in  der  allgemeinen  schwach  rauchbraonen  Farbe, 
welche  die  gante  Platte  zeigt,  zu  verschwimmen. 

Die  centralen  Spitaen  der  sechs  Strahlen  berühren  sich 
nicht  ganz,  sondern  lassen  zwischen  sich  einen  farblosen 
Raum,  dessen  Kleinheit  nicht  erlaubt  zu  beurtbeilen,  ob  er 
kreisrund  oder  sechsseitig  sej. 

Die  zweite  Platte  (Fig.  16)  zeigt  einen  weit  weniger 
regelmftfsigen  UmriCs  als  die  erste,  in  Folge  der  Abrun- 
dung  der  Flächen  de&  Octaeders,  aus  denen  sie  geschnitr 
ten  ist.  ludefs  unterscheidet  man  noch  drei  kleine  Trapez- 
flächen, die  «ich  in  der  Figur  nach  den  Linien  a,  a,  a 
projiciren.  Vermöge  ihrer  Schärfe  und  ihres  Glanzes  kunn 
man  sich  überzeugen,  dafs  sie  zum  primitiven  Octa£der  ger 
hören;  mittelst  ihrer  kann  mau  auch  festsetzen,  dafa  die 
regehnäfsige  Gestalt  ^er  «zweiten  Platte  die  der.  Fig.  17  seya 
würde. 

Die  Figuren  J6  und  17  zeigen,  dafs  diefaaJb^Hipti- 
schen  Segmente,  welche  die  sedto  Strahlen  der  ersten  Platte 
ersetzen,  drei  abwechselnde  Selten  des  Sechssrits  A  um- 
fassen, und  ihre  Krümmung,  dem  Mittelpunkt  zuwenden, 
ohne  sich  zu  berühren;  man  sieht  auch;  dafsr  die  genähert* 
sten  Theile  zweier  benadibarten  Krünmmngen  durch  einen 
ziemlieh  kurzen  Fleck,  von  gleicher  Natur  wie  die  Seg- 
mente, in  einander  m  laufen  scheinen,  wodurch  dann  in 
der  Mitte  der  Platte  ein  farbloser  Raum  in  Gestalt  eines 
Sechsseits  entsteht,  an  dem  drjei  Seiten  fast  doppelt  so 
grofs  sind  als  die  drei  übrigen. 

Die  drei  Segmente  der  zweiten  Plattt}  haben  genau  die* 
selbe  Farbe  und  dasselbe  Aussahen  wie  die  sechs  Strahlen 
der  ersten;  auch  verschwinden  sie.  fast  eben  so  vollständig 
wenn,  ein  etwas  lebhaftes  Licht  hindurchgeht.. 

Beim  ersten  Anblick  schemt  ailsa:  der  St^rn  der  zwd? 
ten  Platte  bedeutend  verschieden  vdn  dem  der  ersten  zq 

PoggendoriTs  Annal.  Bd.  LXIX.  29 
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seyo.  Eine  aufmeri&safine  Ui]t«r$achung  mgt  indefe,  dats 
sie  auf  einander  zurflckgefübrt  werden  können,  und  ohne 
Zweifel  aas  «ner  selben  Ursache  entsprangen  sind. 

In  der  That  bemerkt  man  au  der  Platte  Fig.  15,  da£s 
die  centralen  Spitzen  der  Strahlen  sich  zu  je  zwei  merk- 
lich gegen  einander  krümmen,  und  zwischen  d^i  beides 
oberen  Strahlen  eine  wolkige  Trübang  dichter  als  die,  wei- 
che in  dem  Uebfigen  der  Platte  vorhanden  ist^  sie  zu  ei- 
nem einzigen  halb -elliptisdien  Segment  zu  vereinigen  trach- 
tet. Dagegen  sieht  man  in  der  zweiten  Platte,  Fig.  17, 
dafs  bei  dem  wolkigen  Segmente  die  dunkelsten  Theiie  sich 
nach  den  Rändern  ihrer  Krümmung  hin  concentriren,  und 
wenn  man  sie  gegen  das  Licht  spielen  läfst,  scheint  das 
eine  von  ihnen  sich  in  zwei  Strahlen  zu  zertheilen,  die  de- 
nen der  Fig.  15  analog  sind,  und  nur  darin  von  ihnen  ab- 
weichen, dafs  sie  durch  eine  stärkere  Trübung  der  Masse 
verbunden  sind. 

Der  feste  Stern  in  den  Diamantplatte»,  weldbe  ich  eben 
beschrieb,  entspringt  aus  einem  Phänomen,  das  verschie- 
den ist  von  dem,  welches  die  beweglichen  Sterne  im  Ko- 
rund und  im  Granat  erzeugt;  allein  es  ähnelt  sehr  denje- 
nigen, welche  man  in  einigen  sehir  dunkelblauen  Sapphire 
und  in  gewissen  Kalkspathkrystallen  kennt. 

Die  Sammlung  der  Eooie  des  Mines  besitzt  nämlich,  von 
Expailly  im  Dep.  Haute -Loire,  Sapphirkrygtalle  m  verlän- 
gerten hexagonalen  Prismen,  die,  winkelrecht  auf  der  Haupt- 
axe  durchschnitten,  auf  der  sechsseitigen  Schnittfläche  einen 
secfasstrahligen  Stern  zeigen.  Diese  Strahlen  gehen  von  dem 
Centrum  nach-  den  Mitten  d«r  Seiten  des  Sedisecks,  und 
st^heinen  gebildet  aus  einer  weifsiicben,  faserigen,  seidenar- 
tig glänzenden  Masse,  deren  aber  zu  wenig  ist,  als  da^s 
es  möglidi  wäre  ihre  Natur  zu  ermitteln.  Ein  Exemplar 
von  Kalkspath,  das  derselben  Sammlang  gehört,  erlaubt 
dagegen  diese  eingelagerte  und  den  festen  Stern  bildende 
Substanz  zu  isi^iren  und  zu  studiren.  Diefs  Exemplar,  von 
Helsingfbrs,  m  Finnland,  berstammend,  bildet  hexagonal« 
Prismen  mit  einem  sehr  stumpfen  Skaleno^der,  dessen  Kan- 
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tön  aof  deu  Matten  der  Prismenflftcbeu  9iAeni  Die  drei 
scharfen  Kanten  dieses  Skalenn^ers  sind  farblos  wie  die 
Masse  des  Krjstalls;  allein  die  drei  stumpfen  Kanten  er- 
weisen sich  schwarz  gefärbt  durch  eine  Substanz,  die  leicht 
für  Mangänoxyd  zu  erkennen  ist.  Dieselbe  Anordnung  wiei* 
derfaolt  sich  an  der  oberen  und  unteren  Spitze,  und  da  die 
scharfen  Kanten  den  stumpfen  gegenüberstehen,  feo  folgt 
daraus,  dafs  wenn  man  die  beiden  Scheitel  des  Skalenoe- 
ders  auf  eine  selbe,  geg^  die  Axe  winkelrechte  Ebene 
projicirte,  diese  Ebene,  welche  ein  regelmäfsiges  Sechsseit 
darstellt,  dnen  schwarzen  Stern  mit  sechs  vom  Mittelpunkt 
nach  den  Mitten  der  sechs  ^Seiten  laufenden  Strahl  zeigen 
würde,  also  eine  analoge  Anordnung,  wie  man  sie  in  den 
Sapphiren  von  Expaillj  und  in  unseren  Diamanten  beob* 
aditet. 

Da  die  regelmäfsigen  Sterne  des  Diamanten,  des  Sap- 
phirs  und  des  Kalkspaths  ein  ganz  ähnliches  Aussehen  zei- 
gen, «o  ist  es  2u  glauben  erlaubt,  dafs  sie  aus  einer  seU 
ben  Ursache  entspringen«  Bei  dem  Kalkspath  ist  es  aufser 
Zweifel,  .  dafs  diese  Ursache  in  der  Mitschleppuog  einer 
fremden  Substanz  durch  die  Krystallisation  liegt.  Eben  Bö 
rnufs  es  sich  also  beim  Sapphir  und  Diamanten  yerhalten. 
Nur  haben  der  Korund  und  der  Kalkspath  ihre  Sterne  in 
einer  auf  der  Hauptaxe  ihrer  Grundform  winkelrecliten 
Ebene  und  -deren  .sechs  Strahlen  folgen  den  drei  gleidbm 
und  symmetrischen  Axen,  welche  das  Rhoid>oeder  in  die* 
ser  Richtung  besitzt;  während  der  sechsstrahlige  Stern  des 
Diamanten  auf  dem  ersten  Blick  wenig  mit  der  Symmetrie 
der  aus  dem  Würfel  entspringenden  Formen  in  Harmonie 
Zu  stehen  scheint«  Indefs  ist  leicht  zu  ersehen ,  dafs  auch 
diese  Strahlen  aufweine  sehr  einfhche  und  symiftetrische  Weise 
gegen  die  Ebenen  des  i^egehnäfsigen  Octaeders  gelagert  sind* 

In  der  That  zeigt  Fig.  18,  in  welcher  ich  mit  versehie-^ 
denen  Farben  die  vier  Ebenen  angegeben  habe,  die  man 
symmetrisch  in  einem  Octaeder  parallel  jedem  Paare  zweier 
gegenüberstehender  Flächen  ziehen  kann,  dafs  zuvörderst 
die   Strahlen   der  Fig.  15   nach  Linien  gerichtet  sind,  wel- 

29* 
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die  die  Mitten  der  ge^nttbenteliäideii  and  paralMen  Octae- 
derkanten  verbinden »  und  dafs,  wen»  man  insbesondere 
eine  dünne  Platte  betrachtet,  die  riner  der  ^wähnten  vier 
Ebenen,  z.  B.  der  schwarzen  Ebene,  parallel  ist,  diese  Platte 
wirklich  sechs  Strahlen  darbieten  naufs,  weil  die  Strablen 
der  drei  anderen  Ebenen,  der  rothen,  blauen  und  gelben, 
sich  smf  die  erste  pro)iciren,  so  dafs  sie' daselbst,  -vrenn 
man  so  sagen  darf,  die  Resultante  des  sjmetrisch  im  Octae- 
der  des  Diamauten  erzeugten  Phfinomens  geben.  Ueber- 
diefs  zeigt  Fig.  18,  dafs  jedes  System  zweier  gegeniiber- 
stehender  Strahlen  zugleich  zwisN^hen  zwei  Ebenen,  die 
zweien  Paaren  gegenüberliegender  OctaSderflädien  parallel 
sind,  befindüeb  ist,  und  dafs  folglich  die  Axe  dieses  Systems 
mit  dem  Durchschnitt  dieser  Ebenen  zusammenföUt;  und 
Jeder  weifs,  dafs  im  Diamanten  diese  Ebenen  die  der  Spalt-* 
bfirkett  sind. 

Schneidet  man  also  Platten  parallel  irgend  zweier  Fli- 
ehen der  ToUständigen  Krystalle,  aus  denen  die  in  dieser 
Abbandlang  beschriebenen  Exemplare  gewonnen'  wurden^ 
so  weist  die  Theorie  nacb,  dals  man  den  in  Fig.  15  odeli 
17  abgebildeten  sechs--  o^er-  dteistrahligen  Stern  erbal- 
ten mufs«  Die  directe  Bestlnipihg  dieiser  Thatsache  wäire 
also  interessant,  in  sofern  sie  lehren  würde,  oh^dle  regel- 
mäfsige  Anhäufung  jener* wolkigen  Farbe  oder  die  eigen- 
thümUche  Modification  des  Kohlenstoffs,  welche^  den  Stern 
erzeugt  bat,  immer  dem  Gesetz  der  Sjimttetrie  unterwor- 
fen bleibt.  Unglücklicherweise :  sind  dieise  Platten  die  er- 
stell in  Europa,  an  weic^n  man  die  Ersdieinimg  beob* 
achtet  hat,  und  da  dieselben,  H^n.  Hialphen  zufolge,  ihre 
gegenwärtige  Gestalt  schon  in  Indien  erhalten  haben,  so  ist 
es  unmöglich  Auskunft  darüber  zu  bdLomtnen,  was  sidi  an 
den  nodk  unzerschnittenen  KrystaUen  beobachten  lassen 
ffiülste. 
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XIII.  .  Zur  Anafyseides  in  ScUpetersalzsäure  un€a$f^ 
löslichen  Hackstands  des  uralscheti  Platins  ge^ 
hörend;  von  G.  Qsänn. 


vJbwoU  idi  meiDe  Untersadiang  fiber  dieseiir  Gegenstlmd 
noch  nicht  beendet  habe,  so  will  ich  mir  doch  erlauben 
vorläufig  einige  Notizen  hierüber  mitzutheilen. 

lO.Gnn.  desselben  wurden  mit  5'Grm.  Chlorkalium  und 
S  Grm.'  chlersaurem  Kali  ^usammengerieben,  und  darüber  in 
einer.  Glasröhre^  welche  über  Kohlen  erhitzt  wurde^  Chlor4 
gas  g^eäet. .  Ith  wendete  luerzo  eine  lange  Glasröhre  an, 
wdche'  in  der  Mitte  in  emer  Schiene  von  Eisenblech  ruhte, 
£e  mit  Skid  angefüllt  war.  Man  hat  hierbei  deil  Vordieil; 
dafs  man  wegen  Länge  der  Röhre  an  beiden  Enden  Kork^ 
stdpsel  anwenden  kann,  und  daCs  dielRöhre  durdi  den  um- 
gebenden Sand  so  geschölzt  wird,  dafs  sie  mehrmals  angewen«^ 
det  werden  k^im..  ]>as  Gas  wurde  in  eine  wodlfische.Fla^: 
sthe  geleitet,  welche  zur  Hilfte  mit  Kalkmilch  angefdUt 
trar,  und  von  welcher  noch  eine  gebogene  Bohre  in  einf 
Glas  mit  Wässer  führte.  —.Der  Zusatz  von  chlorsaurem 
Kali  diente,  um  die  Entwicklung  von  Osmiumsänre  zu  be^. 
fördern.  -  Dafs  diefs  Salz  fördernd  hierzu  wirkte,  ergab 
sich  daraus,  dafs  ich  in  der  Röhre  Krjstalle  von  Osmium- 
saure  abgesetzt  fand,  die  ich  nicht  beobachtet  hatte,  als  ich 
Chlorkalium  allein  anwendete^  obwohl  ich  letzteren  Yer-- 
such  sehr  oft  angestellt  habe.  Nach  dem  Hinwegleiten  des 
Chlorgases  wurde  die  Röhre  mit  Inhalt  in  Wasser  gebracht, 
das  Anflösliche  gelöst  und  von  dem  Ungelöstgeblid>enen 
abfiltrirt.  - —  Nach  dem  Grundsatz,  dafs  man  das,  was  man 
zuerst  mit  einem  elektronegativen  Körper  behandelt  hat» 
nachher  ihit  einem  elektropositiven  behandeln  soll,  wtnrde 
)etzt  der  Röckstand  mit  Kalilauge,  der  etwas  Salpeter  zu- 
gesetzt worden, war,  gekocht,  zur  Trockne  gebracht  und. 
geschmoken.^  Der  Rückstand  wurde  sichtbar  hiervon  an- 
gegriffen.    Die  Masse  sah   n^ch  dem  Schmeben  grünlich- 
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brmn  ans.  Sie  wurde  mit  Wasser  aufgeweicht,  mit  Sal- 
petersalzsXnre  sauer  gemacht  und  hierauf  destiliirt.  Das 
Uogelöstgebliebene  wurde  getrockfiet,  und  von  Neuem  mit 
Chlorkalium  und  chlorsaurem  Kali  zusamraengerieben,  dies- 
mal jedoch  mit  weniger  chlorsaurem  Kali,  und  wie  früher 
mit  Chlorgas  behandelt.  JOas  nach  dieser  Behandlung  Zu- 
rfid^gebliebene  wurde  abemlals  mit  Kali  und  Salpeter  ge- 
sdiraolzen.  In  dieser  Weise  wurde  fortgefahren;  Bei  der 
fünften  Behandlung  war  ein  braunes  Pulver  zurückgeblie- 
ben, welches  grOfstentheils  braunes  Chromoxyd  war. 

Sämmtliche  Destillate  wurden  zu  der  in  der  woolfischen 
Flasche  befindlichen  Flüssigkeit  gegeben,  und  diese  mit  Kalk- 
milch übersättigt.  Die  Flüssigkeit  sah  röthlich,  beinahe  ro- 
safarben ans.  — i  Sie  wurde  von  den  darin  schwebenden 
Ka&tbeHchen  abfiltrirt.  Sie  verlor  hierdurch  ihre  Rosa* 
färbe.    Das  Filter  sah  gelb  ans. 

Als  ich  das  Filter,  auf  dem  der  Kalk  sich  gesammelt 
hatte,  nach  einigen  Tagen  betrachtete,  fand  idi,  dafe  es 
auf  der  Lichtseite  weifs  aussah,  auf  der  Schattenseite  rötb- 
lich. Um  zur  Kenntnifs  des  Körpers  zu  kommen,  der  diese 
Einwirkung  des  Lichts  erfehren  hatte,  wurde  das  Filter  mit 
Inhalt  in  Salzsäure  gebracht  und  hierin  aufgelöst.  Es  löste 
sich  ohne  Rückstand  auf.  Die  Flüssigkeit  sah  gelb  aus,  wie 
das  Filtrat.  Sie  wurde  mit  Ammoniak  versetzt.  Es  fällte 
sich  nichts.  Hierauf  wurde  Schwefelwasserstoff  hindurch- 
geleitet,  Sie  wurde  zuerst  weifs  von  ausgeschiedenem  Sdiwe- 
fel,  dann  fing  sie  an  bräunlich  zu  werden,  Nach  einigen 
Stunden  hatte  sich  ein  helibräunlicher  Niederschlag  abge- 
setzt, welcher  abfiltrirt  wurde. 

Da  dieser  braune  Körper  möglicherweise  Osmium  ent- 
halten konnte,  so  wurde  er,  nachdem  er  getrocknet  wor- 
den war,  in  eine  Glasröhre  gebracht  und  SauerstofEgas  dar- 
über geleitet,  während  sie  durch  eine  untergestellte  Lampe 
erhitzt  wurde.  Nachdem  diefs  eine  Zeit  lang  stattgefenden 
hatte  und  die  Röhre  kalt  geworden  war,  konnten  keine 
Krjstalle  von  Osmiumsäure  darin  bemerkt  werden,  auch 
roch  die  Röhre  nicht  nach  Osmiumsäure.  Die  zurüdige- 
bliebene  Substanz  sah  schwarz  aus. 
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Sie  wurde  niit  SalpetersAbsHwre  küdmid  bdiaoddi;  Es 
löste  sidi  ein  Tbeil  aaf.  ZurttcL  war .  ein  ädi^alrzer  Korr 
per  geblieben.  Er  wurde  abfilliirt.  Das  FHtrat  .wurde  mit 
Ammoniak  Tersetzt.  Es  fälke  sich  nichts,  es  wurde  aber 
schwach  grünlich.  Die  Flüssigkeit  wurde  abgedampft.^  Beiiii 
Erwärmen  zeigten  sieh  einige  braune  Flocken.  Sh  wurden 
abfikrirt.  Diese,  mit  dem  Filter  yerascht  und  mittelst  des 
LöthriArs  geprüft,  gaben  Eisen  zn  erkamen  zugleich  mit  ei- 
nem leicht  redudrlMiren  Metalioxjrd. - 

Das  Fillrat  v€m  den  Flocken  wurde  abgedaulpft.  Beim 
Verdampfen  der  Flüssigkeit  rerschwaiid  die  grünliche  Fäv* 
bong  und  die  Flüssigkeit  wurde  gelblich.  Ak  jedoch  da? 
Salnimk  anbig  zu:.  Yordampfea,  würde  ein  Thfeä:bläÄliehy 
wäihrend  deri  atidcrei  noch  gelb  blieb,  zuletit  wurde  AlUss 
bbulidi.  Nach  dem  Yerdampfen  war  dne  griulidh  aus* 
sehende  Substanz  zurückgebUäien. 

Ich  vermuthete  einen  Kupfergehall.  Sie  wurde,  daher 
mit  Ammoniak  übergössen.  Sie  filrbte  dasselbe  nicht  blau 
wie  man  wegen  vermeintlicher  Anwesenheit  woü  Ku^pfeäT 
hätte  ervrarten  ktonen.  Eine  Gegenprobe,  in  einer  ganz 
geringen  Menge  KupCeros^yd  bestehend,  b6i  weitem  weni« 
ger  als  die  eAaltene  Substanz  betrüg,  färbte  sich  abgleicb, 
mit  demselben  Ammoniak  übergössen,  einen  blauen  Um- 
kreis um  ihren  Umfang  bildend.  Die  Substanz  blieb  nun 
mehrere  Stunden  mit  Ammoiiiak  in  BeröHrung.  Hierauf 
wurde  filtrirt.  Das  Filtrat  waar  sdiwach  bläulich.  Das  auf 
dem  Filter  Zurückgeblidsene  wurde  verascht  und  in  Salpe^ 
tersalzsäure  gelöst.  Hierauf  wurde  Ammoniak  zugesetzt 
Die  Flüssigkeit  wurde  schwach  bläulich.  Beim  Erwärmen 
setzten  sich  einige  braune  Flocken  ab.  Sie  wurden  abfilr 
trirt.  Sie  verhielten  sich  wie  die  bereits  ^rwähnteo,  weit 
che  Eisen  und  ein  Idcht  reducirbares  Metall  zu  ei'keiiniea 
gegeben  hatten.  Die  schwadi  bläuliehe  Farbe  des  Filträts 
verlor  sieh  beim  Kochen.  Das  Filtrat  wui*de  ungetärbt. 
Als  es  sich  zu  verdichten  anfing,  wurde  es  gelb,  hierauf 
bimmelblau.  Nach  Entweichen  des  Salimaks  blieb,  eine 
graue  Sidistanz  zurück.' 

Es  wurde  eine  Gegenprobe  gemac^V^     j^upieroxyd  wurde 
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mit  Ainmontak  hterie^  vaid  abgecknipfi.  Die  bfame  Farbe 
Snclerte  sich  allmäligia  Gelb  vim.  Die  Masse  wurde  ganz 
gelb  ale  der  Salmiak  za  entweidien  an&ig,  und  zollst 
orange«  — •  Es  zeigte  sich  also  auch  hierin  ei^e  Verschie- 
denheit mit  dem  Kupfer. 

Die  zurückgebliebene  graue  Substanz  zeigte. Tor  dan 
Löthrohr  folgendes  Yo^lten.  Phosphorsalz  m  d^*  äoÜBe- 
reo  Fkmme:  hellgrönlich,  so  lange  die  Perle  warm  war,  betm 
Erkalten  himmelblau  werdend,  doch  schwach  «gefärbt,  oft 
ganz  durchsichtig,  und  nur'  an  der  Stelle  Doch  blau,  an 
welcher  die  Perle  an  der  Kohle  safs ;.  in  der  iuneren  Flamme: 
die  Perle  behält  die  Farbe,  wird  abes*  emaille  uihI  hior- 
dtnrdi  undurchsichtig.  Bei  .Zuä^ts  ron  Zinn  sah  die  Perle^ 
so  lange  sie;  heifs  war^  w^ib.  aiis,  beim  Erkalten  wurde 
sie-roAi.  Borax  in  der  äii(s<rr^  FUrnme»  wasserhell,  beim 
Erkalten  in's  Violette  spielend;  in  der  inneren  Flamme:  don- 
kelviolett,  mit  Zinn  yersetzt  farblos  werdcfnd.  Soda  iu  der 
ttnrs'eren  Flarttne  auf  Platin:  einen  hellblauen  Flufs  gebend, 
in  d^r' inneren  Flamme:  weife  werdend.    < 

Es  war  sehr  wahrscheinlich^  dafs  dieser  Körper  auch  in 
den  wfifsrigen  Auszügen  des  mit  Qilor  aufgesdilossenen  Er- 
zes sich  bedSnden  wurde.  Es  wurde,  daher  tod  dieser  Lö- 
sung mit  Ammoniak  gefällt,  und  der  Niederschlag,  welcher 
gröfstenlheils  aus  Eisenoxyd  bestand,  aufs  Filter  gebracht 
und  ausgewaschen.  Das  Fikrat  wurde  jetzt  zum  Kodi^ 
erhitzt.  Es  fällten  sich  braune  FlodLen,  \^elche  wie  E^sen- 
oxyd  aussahen.  Sie  wurden  abfiltrirt,  ausgewaschen  und 
in  Salzsäure  gelöst/  Die  Lösnng  wurde  mit  Ammoniak  ge- 
feilt. Es  fällten  sich  braime  Floekeiv  welche  abfiltrirt  wur- 
den. Sie  verhielten  sich  vollkommen  wie  Eisen.  Das  Fil- 
trat  yrar  wass^heil.  Es  wurde  abgedatnp ft  und  der.  Sal- 
miak durch  Hitze  verjagt.  Es  blieb  eine  s<^warze,  sehr 
leichte  Substanz  zurück,  welche  bei  längerem  Erhitzen 
gräulich  wurde.  Sie  zeigte  folgendes  Verludten  vor  dem 
Löthrohr: 

Phosphorsalz  in  der  äufseren  Flamme:  beim  ersten  Bla- 
sen wurde  eine  Stelle  der  Oberfläche  mit  einer  metalUsehen 
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Haat  übärzogeii.  Die  Perlci^M^iur  dlmketf^au,  Beitti  weite- 
ren Blasen  verlor  sich  der  netallisebe  Ueberzug,  und  die 
Perle  wurde  durehsicbtig  utid  nun  gräulich.  Seim  Erkalten 
wurde  sie  roth.  Durdi  fortgesetztes  Blasen  wurde  sie  je^ 
doch  immer  heller,  und  die  Eigenschaft,  beim  Erkalten  roth 
sa  werden,  verlor  sich  immer  mehr.  ,  £s  ist  mir  daher  nicht 
unwahrschetnlich,  dafs  vorliegende  metallische  Substanz  bei 
der  Temperatur,  welche  die  Löthrobrflamme  hervorbringt, 
flüchtig  ist.  —  Etwas  davon  in  einer  Glasröhre  über  einer 
einfachen  Weingeistlampe  erhitzt,  konote  jedoch  nicht  ver- 
flüchtigt werden.  .-*-  In  der  inneren  Flamme:  ßo  lange  die 
Perle  heifs  war,  durchsiehtig^  beim  Erkalten  wei£s,  später 
nirth  werdend.  Die  Eigcsosebaft  roth  zu  werden;  verliert 
siob  beim  öftereh  .Wiederholen  des.  Yersn^ha.  Boara^  in 
der  äufiieren  Flamme  erst  grau,  dann  rothbraun  gefleckt, 
zuletzt  farblos;  in  der  innereuf  Flamme  eben  so^  Soda,  in 
der  äufseren  Flamme  gralier  Flufs,  so  lange  er  heifs  ist, 
etwas  in!s  Bläuliche  gehend.  -*t  Diese  Lüthrphrangaben  stim- 
men so  weit  mit  den  früheren  überein,  dafs  man  sieht,  dafs 
ihnen  ein  und  derselbe  Körper  zu  Grunde  Hegt.  Nur  srcbei- 
neu  die  letzteren  Beaetidnen  den  Körper  in  gröfserer  Beio- 
heit  gezeigt  zu  haben. 

Ich  komme  jetzt  zu  einer  anderen  interessanten  Beob« 
achtung.  .  Die  durch  die  B^andtüng  mit  Chlor  und  Chlor- 
kalium erhaltenen  wäfsrigen  Auszüge  wurden  mit  Ammoniak 
gefällt,  und  der  erhaltene  Niederschlag,  nachdem  er  gehörig 
mit  Wasser  ausgewaschen  worden  war,  mit  Kalilauge  gekocht. 
Die  Flüssigkeit  wurde  abfUtrirt,  mit  Salzsäure  so  weit  gesät- 
tigt, dafs  kein  Niederschlag  erfolgte,  und  Schwefelwasserstoff^ 
gas  hindurchgeleitet.  Es  fällte  sich  ein  hellbrauuer  Nie- 
derschlag. Die  Flüssigkeit  hatte  einen  grünlichrothen  Schim- 
mer angenommen.  Das  braune  Schwefelmetall  wurde  ge- 
trocknet. Von  diesem  Schwefelmetali  wurde  etwas  vor  dem 
Löthrohr  geprüft.  Mit  Phosphorsalz  ^zeigte  sich  in  der  äu- 
fseren. Flamme  sogleich  ein  metallischer  Ueberzug,  die  Perle 
war  schmutziggrüu.  Bei  anhaltendem  Blasen  verschwand 
der  metallisdie  Ueberzug  und  die  Perle  behielt  die  grüne 
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Farbe.  Es  deutete  dBefs  darauf,  dafs  das  Metall,  welches  glödi 
anfänglich  einen  metallischen  Ueberzug  gebildet  hatte,  flüdi- 
tig  ist.     Es  wurde  nun  die  übriggebliebene  Menge  in  eine 
Glasröhre  gebracht  und  durch  Eriiitzen  der  dabei  befindli* 
che  Schwefel  sublimirt.      Hiernächst   wurde  Saaerstoffgas 
darüber  geleitet  und  die  Substanz  durch  eine  untergestellte 
Lampe  erhitzt.    Bei  einer  gewissen  Hitze  erglühte  der  Rück- 
stand und  die  Röhre  erfiülte  sich  mit  einem  weifsea  Rauch. 
Es  läfst  sich  wohl  hierbei  nichts  anderes  annehmen,  als  dajfs 
durch  Oxydation  ein  sich  verflüchtigendes  Oxyd  gebildet 
worden  sej.  —  Der  zurückgebliebene  schwarz  aussehende 
Körper  wurde  mit  Salpetersalzsfture  digerirt.      Ein   Theil 
löste  sich.     Die  Flüssigkeit  wurde  mit  Ammoniak  versetzt. 
Es  fällte  sich  nichts,  und  die  Flüssigkeit  blieb  klar.     Hier- 
auf wivde  sie  abgedampft.     Es  blieb  eine  graue  Substanz 
znrück.     Sie  wurde  mit  Ammoniak  übergössen.      Sie  löste 
sich  nicht  darin  auf.      Die  Flüssigkeit  war  ganz  ungefärbt, 
ohne  Spur  von  BIfiue»     Sie  wurde  jetzt  mit  Salzsäure  Über- 
gossen.    Sie  löste  sich,  ohne  dafs  die  Flüssigkeit  sich  färbte. 
Die  Flüssigkeit  wurde  abgedampft  und  der  Salmiak  verjagt. 
Znrückblieb    eine  hellbraune  Substanz,    welche  folgendes 
Verhalten  zeigte;  Phosphorsalz  in  der  äufseren  Flamme:  hell* 
grün,  beim  Erkalten  bläulich  werdend;  in  der  inneren  Flamme: 
schwach  bläulich,  beim  Erkalten  gräulich.     Mit  Zinn  ver- 
setzt beim  Erkalten  roth  werdend.     Borax  in  der  äufseren 
Flamme:  hellbraun  (gefleckt);  in  der  inneren  Flamme :  bei- 
nahe farblos,  mit  Zinn  unverändert.   —  Das  in  Salpeter- 
salzsäure  Ungelöstgebliebene    zeigte    folgende  Reactionen. 
Phosphorsäure  in   der  äufseren  Flamme  schwach  grün,  in 
der  inneren  Flamme  heller  und  auf  Zusatz  von  Zinn  schmutzig 
grün  werdend.  —  Das  Metall,  welches  zu  Anfang  der  Unter- 
suchung dieser  Schwefelverbindung  den  metallischen  Ueber- 
zug  gegeben   hatte,   war  also  nicht  wieder  zum  Vorschein 
gekommen.     Es   ist   daher  nicht  unwahrscheinlich,   dafs  es 
sich  bei  der  Erhitzung  in  der  Glasröhre  oxydirt  tind  in  dem 
iangeführten  weifsen  Rauch  verflüchtigt  habe.     Da  nun  das 
Pluran  (dies.  Annal.   Bd.  13,  S.  288)  ^in  weifses  verfluch- 
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tigl^ares  Metallo^jcyd«  giebt,  was  durtk  Schwefelwasserstoff 
geföllt  wird,  so  halte  ich  ee  nicht  für  unwahrscheinlich^ 
dafs  diefs  leicht  reductrbare  Metall .  Plaran  gewesen  ist. 
—  Ich  hoffe  nSchstens  mehr  darüb^  berichten  zu  kön- 
nen: —  Da  der  Hr.  Prof.  Claus  selbst  angiebt»  dafs  aus 
dem  rohen  Rutheniumoxjd  das  reine  durch  Salzsäure  aus- 
ziehbar ist,  ich  aber  in  dem  salzsauren  Auszug  ein  Metall 
gefanden  habe,  welches  hinsichtlich  seiner  Eigenschaften  dem 
Iridium  an  die  Seite  gestellt  werden  kann,  so  kann  be> 
greiflicberweise  mein  Polin  nidits  anderes  als  Ruthenium 
geTvesen  seyn.  Ich  werde  auf  das  Einzelne,  wodurch  sie  sich 
beide  von  einander  unterscheiden  sollen,  zurückkommen« 
Wtirzbtirg,  den  24*  Dec.  1845. 


XIV.     lieber  die  PolarisaUan  des  Lichts  an  Metal- 
len; fH>n  Hrn.  J.  Ja  min. 

^  Compt.  rend,   2!  XXlt,  p,  All,    Vom  Verf.  gemachter  Auszug  aus 
«einer  Abhandlmig.) 


JL^ie  Versuche,  welche  ich  die  Ehre  habe  der  Academie 
Torzulegen,  zeigen,  dafs  wenn  zwei  Strahlen  von  gleicher 
Phase,  polarisirt  der  eine  im  Azimuth  0°,  der>|mdere  in 
dem  90",  an  einem  Metalle  reflectirt  werden,  sie  nach  der 
Reflexion  eine  Phasendifferenz  besitzen,  die  bei  senkrech- 
tem Einfall  Null  ist,  mit  dem  Einfallswinkel  zunimmt,  und 
unter  dem  Einfall  90"  einer  halben  Undulation  gleich  wird. 
Von  diesem  sehr  allgemeinen  Gesetze  ausgehend,  kann  man 
leicht  die  W'erthe  der  Phasendifferenzen  für  eine  grofse 
Zahl  Yon  Einfallswinkeln  finden. 

Richten  wir  ein  in  irgend  einer  Ebene  polarisirtes  Licht- 
biindel  auf  einen  Metalispiegel,  so  kann  dasselbe  immer 
als  zerlegt  in  zwei  nach  den  Azimuthen  0"  und  90"  pola- 
risirten  Strahlen  angesehen  werden;  und  wenn  man  ihn 
abermals  an  Spiegeln  aus  derselben  Substanz,  die  dem  er- 
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steil  paraUel  stad,  r^edtiren  läfsC,  so' eirleiden  sie  jedes- 
mal dieselbe  Einwirkung  TOft  Seiten  des  Metalls,  so  daCs 
sie  nach  2,  3,  4...iii  Refle^on^i  PhasendiflereiiEen  be- 
sitzen, die  gleidk  sind  2,  3,  4  ..vi»  Mal  denen,  welcke 
ihnen  eine  einzige  Refleuon  gegeben  haitew  lYenn  man 
also  die  ersten  bestimme»!  kann,  braucht  man  sie  nar  durdi 
die  Anzahl  der  Reflexionen  zu  di^idiüen,  Um  die^  zweiten 
zu  erhalten.  In  gewissen  besonderen'  Fällen  wird  diese 
Bestimmung  sehr  leicht. 

Durch:  die  Versuche  Tdn  Bri^wster  wissea  wir,  dais 
ein  Lichtstrahl,  nachdem  er  mehrmals/  an  Metall  reflectirt 
worden,  >  im  Allgemeinen  elliptisoh  polarisirt  ist,  da(s  er 
aber  bei  gewissen  besonderen  Wertiien  de^  Ein&Uswinkels, 
deren  Anzahl  gleich  ist  der  der  Reflexionen  yermindert  um 
eine,  wieder  geradlinige  Polarisation  erhält.  Damit  nun 
zwei  unter  sich  rechtwinklich  polarisirte  Strahlen  von  ver- 
sdifedenen  Phasen  bei  ihrei^  WiederTerebftigmig  einen  ge- 
radlinig polarisirteo  StraU  dan^tellen^»  mUsSen  die  Unter- 
schiede zwischen  ihren  Phasen  gleich  ^sejn: 

~  oder  Y  «der  ^,  . .  .  (m- 1)-. 

Wenn  also  die  Polarisation  nach  m  an  einem  selben 
Metall  bewerkstelligten  Reflexionen  wieder  eben  geworden 
ist,  so  geschieht  es,  weil  die  Phasendiffereuz  der  rechtwink- 
lich polarisirten  Strahlen  einem  Multiplüm  von  halben  Wel- 
lenlängen gleich  geworden  ist.  Diefs  MultipIum  kann  man 
nun  folgendermafsen  bestimmen.  Wir  wissen,  dafs,  bei 
einer  einzigen  Reflexion,  die  Phasendiffereuz  zunimmt  von 
der  Incidenz  0°,  wo  sie  Null  ist,  bis  zu  der  von  90°,  wo 
sie  il  wird.  Für  einen  Winkel  nahe  an  0®,  welcher  die 
ebene  Polarisation  nach  tri  Reflexionen  wieder  herstellt, 
wird  die  Phasendifferenz  also  4 A  seyn,  für  den  darauffol- 
genden: 2.7A,  und  so  fort,  bis  zu  dem  nächsten  an  der 
Incidenz  90^,  wo  sie  (m  —  1).^^  seyn  wird. 

Für  eine  einzige  Reflexion  unter  denselben  'Winkeln 
wird  man  dann  folgende  Werthe  der  Phasendifferenz  haben: 
-Li     1.  L     1.  A  w-l  £ 
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Man  sieht,  nan  braucht  nnr  die  Winkel  der  wieder 
hergestellten  Polarisation  zu  messen  und  die  Menge  der 
Reflexionen  zu  zahlen,  um  daraus  die  jedem  dieser  Ein- 
fallswinkel entsprechenden  Phasendifferenzen  in  Function 
von  ^X  abzuleiten. 

In  meiner  Abhandlung  weise  ich  die  e«\perimentellen  Me- 
tboden nach,  die  ich  zur  Verwirklichung  dieser  Bestimmun- 
gen angewandt  habe;  hier  beguQge  ich  mich,  die  Resultate 
anzugeben,  zu  denen  ich  durch  Anwendung  von  Silber- 
spiegeln  gelangt  bin.  Neben  den  beobachteten  Zahlen  fin- 
det man  berechnete,  die  durch  eine  empirische ^  folgender- 
mafsen  aufgestellte  Formel  erhalten  wurden. 

Ich  suchte  den  Winkel  des  Polarisatioosmaximum ,  und 
fand  ihn  für  Silberspiegel  gleich  72^.  Ich  nahm  an,  der 
Refractionsindex  könne  durch  die  Tangente  dieses  Winkels 
vorgestellt  werden,  und  setzte  die  Formel: 

Der  Äefractionswinkel  ist  durch  die  gewöhnliche  For- 
mel sin%^=insinr  gegeben.  Endlich  berechnete  ich  die 
Relation: 

tangA'^'^'l]'^''].  und  der  Ausdruck  ^^^.^ 

gab  mir  die  berechneten  Resultate  der  Tafel. 

Bei  Anwendung  von  Platten  aus  Kupfer,  Zink  und  Spie- 
gelmetall lieferte  mir  diese  Formel  setir  übereinstimmende 
Resultate.  Stahl  gab  Zahlen,  die  merklich  von  obiger  For- 
mel abwichen,  ohne  dafs  jedoch  die  Unterschiede  zwiscbea 
Rechnung  und  Beobathtung  sehr  ausgedehnt  gewesen  wären. 

Yer'-m^infen  Vetsuchen  und  d^ch  ein  ganz  anderes  Yer^ 
fahren  hat  ¥tr.  i$>ena7m^o'nt  liliter  verschiedenen  Einfalls-^ 
winkeln  dils  Pbasendilft^f^ecisen  beitti  Stahl  bestimmt  ^).  Die 
Resultate,  wekhe  idi  erhielt,  stimmeil  voltkommen  mit  den 
seintgen.  Endlich  habe  ich  diesem  Austoge  die  von  Htn, 
Br^ws'ter  durch  einige  Versuche  beim  Stahl  gefundenen 
Zählen  ■  beigefügt,  und  auch  diese' stinfitien  genau  mit  den 
nadi  der  Formel  berechneten. 

1)  ^nnaleu,  firgSnzbä.  I,  S.  451. 
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Pba»eDdiffereB2 

sen  belü  SiU^r. 

IneidcDzcn. 

Bcobaclit 

Berechnet. 

locideoicB. 

fieobacht. 

Bcreclmet 

84»  30' 

0,833 

0,825 

55»  26' 

0,250 

0,244 

83  50 

0,800 

0,804 

5^3  30 

0,222 

0,223 

81   20 

0,750 

0,732 

50  37 

0,200 

0,195 

81    20 

0,714 

0,732 

48     0 

0,181 

0,172 

89  20 

0,700 

0,702 

46  35 

0.180 

0,160 

79     2 

0,666 

0,673 

43  50 

0.14:5 

0,139 

77  38 

0,626 

0,630 

41   15 

OJ25 

0,121 

76  42 

0,600 

0,606 

39   10 

0,111 

0,108 

75  57 

0,572 

0,590 

37   10 

O.IOQ 

0,096 

74  45 

0.575 

0,560 

35  40 

0,091 

0,087 

74     5 

0,545 

0,554 

34   15 

0,080 

0,080 

72     0 

0,500 

0,500 

70  30 

0,454 

0,469 

69   15 

0,444 

0,444 

Stably 

nach  Hrn. 

Brewster. 

69     0 

0,429 

0,440 

67  25 

0,416 

0.411 

86»    0* 

0.833 

0.843 

66  29 

0,400 

0.396 

84     0 

0.800 

0,769 

64  40 

0,375 

0.366 

82  20 

0,75© 

0,707 

64     0 

0.363 

0,356 

79     0 

0,666 

0,606 

62  31 

0.333 

0,334 

75     0 

0,50<l 

0,500 

60   10 

0,300 

0.300 

62  20 

0,250 

0,248 

59  35 

0,286 

6,293 

56  25 

0,200 

0,211 

57   40 

0.272 

0,268 

52  20 

0,166 

0.174 

XV.     Veber  den  Brewster' sehen  Neutralpunkt; 
von  Hrn.  Bob  in  et* 

(Con^i,  rend.  T.  XXU(^  /»»23a.) 


Di 


'ie  merkwürdige  Reinheit  der  Atmosphäre  am  23.  Juli 
d,  J.  veraulafste  mich,  den  von  Hrn.  Br^ß.WBter  in  gewis- 
sen Höhen  zwischen,  der  Sopne  und  dj^ffi  Horizont  entdeck- 
ten Punkt  ohne  Polarisation  aufzusuchen.  Wenn  man  zu- 
Törderst  den.  ditecten  Effect  betrachtet^  den  die  Belieucfa- 
tung  der  Sonne  auf^  die  unter  ihr  liegenden  Lnfttbeilcfaen 
ausübt,  ao  findet  maa^  dal&  die  JPolarisatiqn,  lyelche  in  der 
Nähe  dieses  Gestirns  Null  .Ist,  allmälig  zuoimmt  in  dem 
Maafse  als  die  Lufttheilchen  ferner  "«^09  ihi^  lieg^  und  sich 
mehr  dem  Horizont  nähern.     Offenbar  ist  die  Biebtung  die- 
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ser  Polarisation  gegeben  durch  die  verticale  Ebene,  wel- 
che die  Sonne  und  die  beleuchteten  Theile  enthalt  Er- 
wägt man  andererseits  die  secundäre  Beleuchtung,  welche 
dieselben  Lufttheilchen  durch  den  Reflex  der  übrigen  At- 
mosphäre, die  ihnen  horizontal  polarisirtes  Licht  zuschickt, 
empfängt,  so  sieht  man,  dafs  die  horizontale  Polarisation 
vorwalten  mufs  in  der  Nähe  der  Sonne,  wo  sie  nicht  neu- 
tralisirt  wird  durch  die  verticale  Polarisation,  welche  die 
Sonne  an  den  unter  ihr  und  hinreichend  entfernt  liegen- 
den Lufttheildien  ausübt.  Weiter  unten,  wo  die  verticale 
Polarisation,  welche  aus  der  directen  Beleuchtung  entspringt, 
stärker  geworden  ist,  neutralisirt  sie  den  Reflex  der  At- 
mosphäre, wo  eine  horizontale  Polarisation  vorwaltet,  und 
man  hat  einen  neutralen  Punkt.  Noch  näher  dem  Hori- 
zont endUch  wächst  die  verticale  Polarisation  mit  der  Schiefe 
der  directen  Sonnenbeleuchtung,  und  tiberwiegt  daher  die 
horizontale  Polarisation  der  von  der  Atmosphäre  reflectir- 
ten  Strahlen,  welche  dieselben  unterhalb  der  Sonne  nahe 
am  Horizont  liegenden  Punkte  secundär  beleuchten.  Man 
hat  also  dicht  unter  der  Sonne  eine  horizontale  Polarisa» 
tion,  xiann  einen  neutralen  Punkt  und  darauf  eine  verti- 
cale Polarisation.  Ist  das  Sonnenlicht  durch  eine  niedrige 
und  hinlänglich  dnrchsdieinende  Wolkenschicht  geschwächt, 
so  beobachtet  man  mit  Erstaunen  in  der  Nähe  der  Sonne 
diese  aus  dem  Reflex  der  Atmosphäre  entspringende  hc^ri-* 
zontale  Polarisation,  welche  die  Streifen  des  Polariskops 
in  einer  Gegend  sichtbar  macht,  wo  man  sie  zu  finden  nicht 
g«wobnt  ist. 

Das  Polariskop,  dessen  ich  mich  am  23.  Juli  bediente, 
ist  das  von  Savart;  es  ist  das  einzige,  weldies  den  Neu- 
tralpunkt des  Hrn.  Brewster  und  selbst  den  meiiKigen, 
kurz  jeden  andern  als  den  des  Hrn.  Ar  a  go  erkennen  l&fst« 
Bekanntlich  sind  die  Farbenstreifen,  welchei  dieses  Instrti- 
ment  im  polarisirteu  Lichte  giebt,  nicht  genau  parallele  JJr. 
iiien.  Es  ist  nicht  gleichgültig,  die  Streifen  mit  ihrer  din 
vergiraiden  oder  convergirenden  Richtung  nach  der  einen 
oder  anderen  Seite  zu  wenden.    Man  mufs  die  Lage  wäh-» 
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len,  w^rf^he  den  Streifen  die  gröftte  Beutlichkeit  giebt,  in-  j 
dem  man  dds  l^olariskop  elue  halbe  Umdrehung  mach^i  I 
läfet.  ' 

Als  ich   am  23.  Juli  die  Polarisation  der  unterhalb  der      | 
Sonne  liegenden  Himmelsgegend  TOn  halber  zu  halber  Äunde 
beobachtete,  schien  sich  die  Regelmäfsigkeit  derselben  nach 
vier  Uhr   zu  ändern,   und  Ton  einem  Viertel  vor  ffinf  bis 
einem  Yiertel  nach  fünf  konnte  ich,  indem  ich  die  Streifen 
horizontal  legte,  beobachten:  1)  einen  Raam  ohne  Polari- 
sation unter  der  Sonne,  2)  unter  diesem  Raum  einen  zwei- 
ten ,  Vfo  sich  die  Streifen-  ohne  alle  Unsicherheit  beobach- 
ten  liefsen,   3)  noch  weiter  unten  einen  neutralen  Punkt, 
wo   keine  Streifen   erschienen,   4)  endlich,   bis  hinab  zum 
Horizont,  einen  vierten  Raum,  wo  die  Streifen  sehr  sicht- 
bar   waren ,    und  von   rechts  nach  links  gingen ,   ohne  in 
dem  Punkt   unmittelbar  unter  der  Sonne  sehr  schwach  zu 
werden.      Als    ich    zur  Gegenprobe   die   Streifen    vertical 
stellte  und  von  der  Sonne  zum  Horizont  hinabging,  so  ge- 
wahrte ich   eben   so,   erstlich  in  der  Nähe  der  Sonne  den 
Raum  ohne  Polarisation,   darauf  schwache,  aber  gut  sicht- 
bare Streifen,  unterbrochen  in  geringem  Abstände  darunter, 
durch  einen  neutralen  Raum,   auf  welchen  abermals  Strei« 
fen   folgten,    deren  unteres  Ende  den  Horizont  erreichte. 
Das  Phänomen  1st  also  nicht  zweifelhaft;  |tUein  der  au&er- 
ordentiiche  Glanz  der  Sonn>&  an  einem  heiteren  Tage,  die 
intensive  Beleuchtung  der  Atmosphäre  an  dem  unmittelbar 
darunter  liegenden  Theil  des  Htnmaels,  der  Reflex  der  stark 
erhellten  Erde,  Alles  dieses   trägt  dazu  bei  die  Beobach* 
tung  schwierig  und  für  das  Auge  anstrengend  zu  iimdien, 
se^lbst  wenn  man  die  Yorstdkt  gebraucht,  den  .Kopf  und 
das  Pölariskop  vor  den  directen  Sonnenstrahlen  und  dem 
Reflex  der  Erde  zu  schützen.    Eine  grofse  Hübe  .der  Sonne 
würde  die  horizontale  Polarisation  des  unt^  der  Sonne  von 
det  Atmosphäre  rellectirten  Lichts  sehr  schwächen  und  da- 
durch den  neutralen  Punkt  undeutlich  machen.     Ohne  Zwei- 
fel ist  Hp.  Brewster  bei  seiner  Untersuchung  durd^  theo- 
retische Anlachten  geleitet  worden;  mir  scheint  es  wenig 

wahr- 
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wahrscheinlich,  dafs  er  durch  Beobachtung  ailein  die  merk- 
würdige Entdeckung  dieses  so  schwer  zu  erkennenden  [Neu- 
tralpunkts gemacht  haben  sollte;  ich  habe  denselben  noch 
nach  der  Zeit  mehrmals  yergeblich  aufgesucht  Ära  23.  JuU 
war  der  Himmel  bis  zum  Moment  dar  gröfsten  Hitze  des 
Tages  sAt  blau;  allein  um  5  Uhr  ward  er  weifsKch  in 
Folge  von  Dampf,  welcher  b^anntlidi  die  Durchsichtig- 
keit der  Luft  erhöht ;  es  schien  mir  nicht,  dafs  dieser  Dampf 
die  Polarisation  des  Himmels  störte  oder  sich  unter  diesem 
Gesiditspünkt  anders  erhellte  als  reine  azurne  Luft.  Die 
kleine  Menge  polansirten  Lichts,  die  man  zwischen  den 
Neutralpunkt  Brewster's  und  der  Sonne  beobachtet, 
sdieint  mir  fast  die  Gränze  dessen,  was  man  beobachten 
kann,  zn  err^ehen,  und  vielleicht  überschreitet  sie  die 
Gränze  das  Mefsbaren.  Späterhin  werde  ich  das  Verfahr 
ren  beschreiben,  welches  ich  anwende,  um  an  verschiede- 
ne! Theil^i  des  entweder  rein  blauen,  oder  durch  beige- 
mengte Dämpfe  weifslichen  HimmeU  die  Quantität  der  Po- 
larisation zn  messen. 


XVI.     Sonnenringe,  beobachtet  am  22.  j4pril  1846 
zu  Paris  pon  Hrn.  B  rap  a  is. 


JL^as  Phänomen  bestand  1 )  aus  einem  gewöhnlichen  Ringe, 
dessen  Radius,  gerechnet  vom  Centrum  der  Sonne  bis  zum 
inneren  Rand  des  (nur  blassen)  Ringes,  21"  46'  betrug 
(nach  zwei  Messungen  mit  einem  Sextanten),,  und  2)  aus 
zwei  sehr  hellen  Bogen,  die  den  Ring  an  seinem  oberen 
und  unteren  Culminationspunkt  beriihrten,  ihre  concaven 
Seiten  demselben  zuwandten,  und  sonach  eine  Ellipse  bil- 
deten, deren  kleine  Axe  vertical,  und  deren  grofse  Axe  fast 
horizontal  war.  Zwei  Messungen,  eine  am  östlichen  Radius, 
die  andere  am  westlichen,  gaben  für  die  halbe  grofse  Axe, 
gerechnet  vom  Centrum  der  Sonne  bis  zum  inneren  Rand 
der  Ellipse,. dem  Winkel  27«  16';  es  war  10'' 32'  Morgens 
die  Höhe  der  Sonne  betrug  also  49°  4'. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXIX.  30 
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Die  elliptischen  Bogen  waren  au  den  Berübrungspunk- 
ten  gleichsam  mit  dem  Rmge  zusammengelöthet,  der  obere 
auf  einer  Strecke  von  70'^  (35"  auf  jeder  Seite  der  Vcr- 
ticale),  d^  untere,  eben,  so  gerechnet,  auf  einer  von  60^. 
In  dieser  Ausdehnung  zeigten  sie  schöne  Farben,  von  in* 
nen  aus:  .roth  (mit  einem  sehr  hervortretenden  falben  Ton), 
gelb,  grün  und  (sehr  schwach,  schw^  erkennbar)  bläulidi. 
Von  da  wo  die  Bogen  sich  vom  Ringe  trennten,  verschwan- 
den die  Farben,  und  an  deren  Statt  trat  ein  weiCsliches, 
viel  schwächeres  Licht,  so  dafs  das  Meteor  für  einen  wenig 
aufmerksamen  Beobachter  sich  auf  einen  horizontalen  Bo- 
gen über  der  Sonne  und  einen  solchen  unter  derselben 
'  redndrte.  Der  Raum  zwischen  dem  kreisrunden  Ringe  und 
dem  ihn  einfassenden  elliptischen  war  von  einem  weifsli- 
chen  Licht  von  geringerer  Helligkeit  als  der  Bogen  erfüllt. 

Das  Phänomen  erklärt  sich  sehr  gut  durch  die  Annahme, 
daCs  ein  beträchtlicher  Antbeil  der  dasselbe  erzeigenden 
Eisprismen  ihre  Axen  horizontal  liegen  hatten.  IMese  Pris- 
men mit  horizontalen  Axen  bilden  die  tankenden  Bogen, 
die  sich  zu  einer  Ellipse  vereinigen.  Hr.  B.  berechnete 
den  grofsen  Radius  der  Ellipse,  und  fand  ihn  27^  59^.  Nennt 
man  12  diesen  Radius,  JET  die  Höhe  der  Sonne  und  (p  ei- 
nen Hülfswinkel,'so  hat  man: 

CO»  (  7;  -f-30« )  =  ^?^-  y»in  ( ff -f-  29«  1 5' )  sin  (  H-  29«  15' ) 

8in{R=igin  (p  sin  H. 
Der  kleine  Unterschied  zwischen  dem  beobachteten  Win- 
kel 27 M6'  und  dem  berechneten  27^59'  kann  herrühren 
von  der  in  der  Rechnung  vernachlässigten  GröCse  des  Son- 
nenhalbmessers, von  der  Dispersion  des  Lichts  und  von 
nicht  gänzlicher  Horizontalität  der  Axen  der  im  Vertical 
-  der  Sonne  liegenden  Prismen.  Im  Ganzen  stimmt  die  Mes- 
sung vollkommen  mit  der  von  Th.  Young  gegebenen, 
von  Brande 3  und  Galle  weiter  entwickelten  Theorie  der 
tan^reuden  Bogen  (  Compt.  rend.  T.  XXII,  p.  740). 
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XVIL  Bericht  über  eine  das  subhercynische  Hör- 
gdland  beireffende  geologische  Untersuchung 
des  Hrn.  Fr  a p  oll i. 


—  Jtlr.  FrapoIIi  aus  Maibnd  hat  in  der  Sitzung  der 
König].  Acadanie  vom  30,  Juli  d.  J.^  eine  geologische  Karte 
des  sich  zwischen  der  Wipper  und  der  Holzemme  erstrek«» 
kenden  subhercynisct^n  Hügellandes  vorgelegt.  Diese  Karte 
ist  im  Maafsstabe  von  ^ir^n  ir  9  nach  den  neuesten  vom  Staate 
bewirkten  Aufnahmen,  und  mit  vidseitiger  Berichtigung  der^  . 
selben  gezeidinet ;  die  verschiedenen  geologisdien  Massen» 
so  wie  deren  Unterabtheilungen ,  sind  daselbst  zum  Behufe 
einer  Bestimmung  der  Diluvialbildungen  mit  der.gr6fstmög- 
liehen  Sorgfeit  aufgetragen. 

Um  das  richtige  Verhältnifs  der  äufseren  Oberfläche. zu 
den  geologischen  Be^tandtfaeilen  des  Bodens  deutlich  her- 
vorzuheben, zeigte  der  Verfasser  mehrere  vo«i  ihm  trigo- 
nometrisch gemessene  und  aufgenommene  Durchschnitte^ 
worunter  einer,  der  zu  wiederholten  Malfen  das  Streieheil 
aller  geologisdien  Gebilde  des  untersuchten  Landstridis 
qu^  ^kirdisetzt;  Zur  Grundlage  dieses  Haaptdurchscbilittfli, 
der  sich  von  der  Bofstrappe  bis  zum  Hakelwidde  in  einer 
Läiige  von  mehr  als  zwei  und  ein^  halben  deutseh -*geo^ 
graphischen  Meile  erstreckt,  hat  der  durch  die  Arbeiten 
von  Yillefosse  und  von  Hoffmann  bereits  bekannte 
YVasserspiegel  der  Bode  gedient.  Derselbe  Durdischnilt 
ist  auf  r?TTr(r  der  Natur  und  mit  einfadiem  Höhenmaaft- 
Stabe  gezeichnet;  die  Messungswinkel,  die  Neigungswinkel 
der  Oberflöche,  die  Gräneen  der  geologischen  AbdicilaB- 
gen  .auf  denselben,  und  die  Winkel  Ats  Einfallens  ^er 
Schichten  sind  darauf  angegeben. 

Als  ein  Beispiel  und  zur  Berechnung  Aer  durch  dicf  geo 
logisohen  Denudationen  von  den  stehenden  Sdiidht^i  ab- 
gerissenen Massenmenge    hat  Herr  Frapolli  .die  Durch- 
schnitte eines  Trapez,  dessen  S^te  etwa  500- HuAen  lang 
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ist,  möglichst  genau  aufgenommen.  Zu  dieser  Berechnung 
ist  eine  dazu  am  besten  geeignete  Stelle  gewählt ,  wo  die 
no<3h  stehenden  Ueberreste  der  zerstörten  Schichten  sidk 
dem  Auge  des  Beobachters  als  unwiderlegliche  Zeugen  der 
grofsen  Catastropben  darbieten.  Dadurch  wird  eine,  wemi 
auch  nur  annähernde  Schätzung  des  Verhältnisses  der  ab- 
geschwemmten Massen  zu  den  angeschwemmten  Gebilden 
des  platten  Landes  möglich.  Der  Verfasser  hat  hier  ei 
nige  auf  bestimmte  Beobachtung  gegründete  Zahlen  gege- 
ben, welche  in  Bezug  auf  Deutschland  als  Beitrag  dienen 
dQrften  zu  einer  allgemeinen  Berechnung,  Wie  sie  der  in 
alle  höheren  wissenschaftlich^Ei  Fragen  tief  eingreifende  Geist 
eines  grofsen  Deutschen  schon  längst  für  Frankreich  ent- 
worfen hat. 

Viele  nach  vorläufiger  Bestimmung  der  Winkel,  und 
der  Genauigkeit  wegen  durch  Vierecke  vom  Verfasser  selbst 
aufgenommene  Landschaften,  Umrisse  und  Vignetten  die- 
nen zur  Erläuterung  und  augenscheinlichen  Vergegenwärti- 
gung der  merkwürdigeren  geologischen  Vorkommnisse.  Un- 
ter diesen  giebt  ein  Panorama  den  perspectivischen  Uebo:- 
blick  eines  grofsen  Theils  der  untersuchten  Gegend;  den 
Harz,  Blankenburg  und  Ballenstedt  zu  seiner  Rechten, 
Halberstadt,  den  Huy-  und  Hakelwald  zu  seiner  Linken, 
sieht  man  vor  sich  auf  diesem  Panorama  den  ganzen  zwi- 
«chenliegenden  Landstrich  in  einer  Entfernung  von  mehr 
als  vier  Meilen.  Neun  gleichlaufende  Hügelreihen  leiten 
das  Auge  des  Beobachters  nach  dem  fernen  Hintergrunde. 
Diese  Ketten,  gleich  unzerstörbaren  Merkmalen  der  grofsen 
Wirkungen  der  Auswaschung  und  des  steten  Uebereinstim- 
mens  des  äufseren  Reliefs  mit  den  inneren  geologischen 
Veih&ltnissen  des  Bodens,  geben  dem  Forscher  einen  Wink 
über  die  Art,  nach  welcher  die  Natur  in  der  allmäligeD 
Gestaltung  der  Erdrinde  zu  Werke  gegangen. 

Aus  den  vorgelegten  Arbeiten  des  Hm.  Frapolli  er- 
gab sich,  dafs  er  seine  Beobachtungen  auf  die  vier  folgen- 
den Hauptpunkte  gerichtet  hat: 

1)  Auf  eine  monographische  Besdireibung  des  unter- 
suchten Landstrichs. 
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2)  Auf  Yorkominnusey  weldbe  zu  Tielseitigen  Betracht 
tangen  über  die  Lage  der  neptonischen  Schichten  und  ihr^ 
Verhältnisses  sowohl  zu  den  allgemeinen  geogenischen  und 
geomorphischen  Bewegungen  der  zusammensetzeudea  Theile 
unseres  Erdballs,  als  auch  zu  den  massigen  oder  plutoni* 
scben  Gebirgen  führen. 

3)  Auf  die  Untersuchung  der  Ursachen,  welchen: man 
die  Entstehung  der  Gypse,  des  Dolomits,  des  Steinsalzes 
verdankt. 

4)  Auf  die  Frage:  Was  eigentlich  die  DiluTialbildun* 
gen  seyen;  c^  es  eine  oder  mehrere  gebe;  wohear  sie  kom- 
men, und  wie  sie  auf  einander  gefolgt  seyen. 

Wir  werden  im  nächsten  Hefte  auf  diese  Arbeiten  zu- 
röckkommen,  und  eine  Darstellung  der  Hauptsdilüsse  ge* 
ben,  zu  welchen  Hr.  Frapolli  geführt  wurde.  ^- 


XVIIL     Meteorologische  und  hypsometrische  Beob- 
achtungen aus  Guatemala;  i^on  Hrn*  Bailly* 

(An*  etnthi  Sckreiben  an  Hrn.  A»  v.  Humboldt«) 
\ 

Guatemala,  23.  April  1846. 

—  In  der  Yoraussetztmg,  dafs  die  R^ultate  einer  Reibe 
meteorologischer  Beobachtungen  aus  einem  Lande,  welches, 
obwohl  zwischen  zwei  andern  in  Ihren  Werken^  so  treff- 
lich geschilderten  liegend,  doch  noch  von  keinem  wissen* 
echaftlicben  Reisenden  besucht  worden,  und  in  Europa  nicht 
so  bekannt  ist  als  es  zu  seyn  verdient,  Ihnen  angenehm 
seyn  werden,  wird  es,  glaube  idi,  keiner  Entschuldigung 
bedürfen,  wenn  ich  Ihnen  einen  Abrifs  von  Thermo-  und 
Barometer-Beobachtungen  Übersende,  die  ich  während  des 
letzten  Jahres  in  dieser  Stadt  angestellt  habe. 

Schon  früher  hatte  ich,  so  viel  ich  konnte,  dergleichen 
Data  gesammelt,  und  sie  für  eine  Periode  von  zwei  Jah- 
ren in  regelmäfsige  Tafeln  gebracht;  allein  später,  \.  J.  18^, 
verlor  ich  alle  meine  Papiere  in   einei0  ^^^  vielen  politi- 
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sollen  Stfirme,  die  Centrel-AiiLerikia  hemigesocbt  und  so 
vielen  Vandalismus  hervorgerafen  liabeou  Seit  dem  Anfang 
des  Jahres  1845  habe  ich  meine  Aaümefksainkeit  wiederum 
auf  des  Gegenstand  gelenkt ,  und  ich  dcäike  darin  fortzu- 
fahren, so  lange  als  Gesundheit  und  Umstlnde  es  mir  car* 
lauben.  Die  Beobachtungen  haben,  wie  idi  anzunehmien 
wage,  einigen  Anspmdi  auf  Genauigkeit  Sie  sind  mit 
Sorgfalt  drei  Mal  tSglich  angestellt,  Morgens  8  Uhr,  Nach- 
mittags  3  und  10  Uhr,  Stunden,  die  das  mit  grofiser  Be- 
gelmftfsigkeit  eintretende  Maximum  und  Minimiun  des  Bar 
rometers  einschliefsen.  Die  Barometer  sind  vcm  Dollond 
verfertigt;  sie  folgen  den  VerSnderungen  des  atmosphäri- 
schen Drucks  mit  Leichtigkeit,  und  können  als  gute  Instra- 
mente betrachtet  werden.  Die  geographische  LSnge  habe 
ich  aus  einer  Reihe  zu  verschiedenen  Zeiten  genomm^ier 
Monddistanzen  hergeleitet;  ich  halte  die  Bestimmung  inner- 
halb ein  oder  zwei  Minuten  für  genau.  Aus  Mangel  an 
einem  Pluviometer  bin  ich  bisher  noch  nicht  im  Stande 
gewesen  die  Regenmenge  in  den  Tafeln  angeben  zu  kön- 
nen, werde  aber  für  die  nächste  Regenzeit  (die  in  jedem 
Jahr  mit  fast  ungestörter  Regehnäüsigkeit  um  die  Mitte  des 
Mai  beginnt  und  im  October  endet)  diese  Lücke  ausfQlIen 
können. 

Die  iq  den  Tafeln  gegebenen  Resultate  sind  die  mo- 
luitlichen  Mittel  der  drei  tauchen  Beoba^tungen  an  den 
Barometern  und  Thermometern.  Aus  diesen  habe  ich  mit 
Hülfe  der  Oltmans'schm  Tafeln  die  Meereshöhe  der  Stadt 
Guatemala  herzuleiten  gesucht ;  allein  diese  Bestimmung  ist 
möglicherweise  einem  kleinen  Fehler  ausgesetzt,  indem  ich, 
in  Ermanglung  einer  directen  Angabe  für  den  Meeresspie- 
gel der  Tropenzone,  den  Barometerstand  daselbst  zu  30 
Zoll  engl  oder  762  Millimeter,  und  den  Stand  beider  Ther- 
mometer zu  55^  F.  oder  12-^,8  G.  angenommen  habe^  wie 
es  oft  in  Europa  geschehen  ist.  Wie  auch  der  Fehler  seyn 
mag:  ich  mufs  midi  damit  begnügen,  die  für  die  einzelnen 
Monate  berechneten  Höhen  zu  übersenden,  die  nicht  genau 
übereinstimnien.. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


471 

Eine  äboliche  Abweichiuig  findet  hinsichllich  der  Höhe 
deB  bekannten  Volcano  de  Agua,  des  höchsten  Berges  in 
Centrale  Amerika  y  statt.  Am  2.  Dec.  1825  übernachtete 
ich  aaf  diesem  Vulcan;  mein  Barometer  war  leider  nur  bis 
za  18,5  Zoll  getheilt,  und  deshalb  unbraudibar;  ich  be- 
stimmte indefs  um  5  Uhr  Morgens  den  Siedpunkt  des  Was- 
sers, und  fand  ihn  bei  166"^  F.,  während  ein  anderes  Ther- 
mometer die  atmosphärische  Temperatur  zu  34 '^  angab. 

Am  27.  Febr.  1836  ward  dieser  Gipfel  von  Velas- 
quez de  Leon,  einem  Herrn  aus  Mexico,  erstiegen,  des- 
sen Beobachtungen  mir  seitdem  durch  eine  Persmi  aus  die- 
ser Stadt  wie  folgt  mitgetheilt  wurden:  An  dem  höchsten 
Punkt  zeigte  das  freie  Thermometer  48^  F.,  das  angehef- 
tete 53^,5,  das  Barometer  (ein  Fortin'sches  von  Carry 
in  London)  17,946  Zoll  englisch,  der  Siedpunkt  war  180" 
F.  Aus  diesen  Daten  und  dem  Barometerstand  am  Meere 
zu  30  Zoll  engl,  bei  55°  F.  ergiebt  sich  die  Höhe  des  Ber- 
ges zu  14097,5  Fuis  engl.  0.  Hinsichtlich  des  l^edpunkts 
halte  ich  die  Beobachtung  des  Hrn.  Velasquez  für  zu- 
verlässiger als  meine  eigene,  bei  welcher  ich  das  Instrument 
nur  in  einen  gewöhnlichen  Chocoladen  »Batidor«  tauchte, 

1)  Also  2203  Touen?  Er  r^iclit  also  noch  nickt  in  clie  ewige  Sdineerc- 
gion,  deren  untere  Gräaze  ich  in  dein  M^xicaoiscben  Gebirge  unter  19* 
Breite  in  2312  T.  mittlerer  Höhe  finde  (^sie  centrale^  T.  HI,  p.  272). 
Buch  sagt  (Jaatros  in  dem  Compendio  de  ia  Historia  de  Guate- 
mala, r.  /,  p.  72  —  85,  r.  //,  p.  351),  dafa  der  Volcan  de  Agua 
nur  einige  Monate  im  Jahre  beschneit  wäre.  Der  Volcan  de  AgUa  liegt 
in  der  vulkaniKhcn  Kette  von  Guatemala  ^wisclien  dem  Volcan  de  Pa- 
caja  und  dem  Volcad  de  Fnego,  welchen  man  gewöhnlich  ichlcchthin 
den  Volcan  de  Guatemala  nennt.  Durch  einen  Ausbruch  tou  Wasser, 
SchUmm  und  Felsstuckcn  hat  der  Volcan  de  Agua  den  11.  September 
1541  die  Giudad  Vieja  oder  Almalonga  ( die  alte  Hauptstadt  des  Landes, 
die  «lau  aber  nieht  mit  der  Antigua  -  Goatemala  Terwcchseln  muls)  ur- 
stört' (AW.  hisU  T.llly  /?.  209).  Heber  die  eigentliche  Höhe  des 
Voldans  de  Agua  hat  bisher  viel  Unsicherheit  geherrsclit.  Basti  Hall 
glaubte  dieselbe  13983  frans.  F.  td  finden,  Poggendorff  aus  demsel- 
ben Winkel  aber  2057  Toisen.  Vergl.  Leo p.  de  Buch,  Descripi.phjs. 
des  lies  Canaries  1836,  /d.  512. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


472 

in  welchem  Wasser  ztm .  Sieäcn  gebracht  war,  ein  Ver- 
fahren, in  welches,  glaube  ich,  nicht  viel  Zutrauen  zu  setzen 
ist.  Wenn,  wie  der  verstorbene  Wo llas ton  angiebt,  ein 
Grad  Unterschied  im  Siedpunkte  durch  einen  barometri- 
schen Unterschied  von  0,589  Zoll  veranlaCst  wird,  und  die- 
ser  einem  Unterschied  von  nahe  520  Fu£s  in  der  Höhe  mit- 
spricht, so  würde -diese  für  so  genau  gehaltene  Methode 
der  Höhenbestimmung  sehr  bedeutend  von  der  barometri- 
schen abweichen.  Verschiedene  Umstände  haben  mich  bis- 
her abgehalten  eine  trigonometrische  Messung  dieses  Ber- 
ges vorzunehmen,  dodi  hoffe  ich  eine  solche  in  einigen  Mo- 
naten ausführen  zu  können,  und  werde  mir  dann  das  Ver- 
gnügen machen,  Ihnen  die  Resultate  derselben  durch  das 
preuisische  Consulat  in  dieser  Stadt  zu  tüiers^iden. 


Abriüi  eines  meteorologischen  Tagebuchs,  geführt  im  Jahr  1S45  ia 
der  Stade  Guatemala,  Breite  W  m'  N.,  Länge  W2!^'  W.  yon 
Greeawicb. 


Thcrmonieter,   Fahrenheit. 


Das  am 
Barome- 

Höchste 

Niedrigst. 

Unterschied 

Unter- 

Das  freie. 

Terop. 

Temp. 

grofst. 

gröfsier 

kleinst. 

«cfaied 

im 

im 

im 

im 

im 

d.  tägl. 

ter. 

Monat. 

Monat. 

Monat 

Tag. 

T^. 

Verän- 

Mittel. 

3  Uhr 
Nachnl. 

derun- 
gen. 

Jan. 

65%98 

65^,79 

71,0 

61,0 

10,0 

8,0 

2.0 

6.0 

Febr. 

65,8 

65,6 

72,0 

61,0 

11,0 

7,0 

3,0 

4.0 

Mftrz 

68,96 

68,90 

75,5 

63,5 

12.0 

8,0 

2.5 

5,5 

April 

71,25 

70,81 

76,0 

67,5 

8,5 

S.5 

3.0 

2,5 

Mai 

70,42 

70  ,43 

74,5 

67,5 

7.0 

5,0 

1,0 

4.0 

Jani 

71,li 

69,74 

73,5 

66,5 

7,0 

4,5 

1,5 

3.0 

Juli 

69,3 

69,11 

73,5 

66,5 

7,0 

4,0 

1.5 

2,5 

Aug. 

69  ,13 

69,1 

73,0 

66,0 

7,0 

4,5 

1.5 

3.0 

Sept. 

68,88 

68,82 

73.5 

66,5 

7,0 

4,5 

0.5 

4.0 

Oct. 

^,71 

67,72 

73,62 

62,0 

11,0 

5,0 

2.0 

3.0 

Nov. 

67,19 

66,15 

71,5 

59,5 

12,0 

7.5 

3.0 

4.5 

Dec. 

66,2 

66,1 

73,0 

60,0 

13,0 

8.5 

3.5 

5.0 
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Barometcrsund,  engl.  Zoll. 


Max. 

Min. 

Schwankung 

Unter- 

Allge- 

Mittel 

M!uel 

grofste 

grofste 

kleinste 

schied  der 

mein«« 

8  Uhr 

3  Uhr 

im 

im- 

im 

täglichen 

Mittel. 

Morgens. 

Morgens. 

Monat. 

Tage. 

Tage 

Schwan- 
kung. 

Jaonar 

25,690 

25,830 

25,540 

0,290 

0.150 

0.046 

0,104 

Febr. 

25,691 

25,820 

25,538 

0,282 

0,1.58 

0,062 

0,096 

März 

25,626 

25,784 

25,4S8 

0,296 

0,132 

0,054 

0,078 

April 

25.579 

25,698 

25,478 

0,220 

0,142 

0,066 

0,076 

>1ai 

25,^56 

25.692 

25,466 

0,226 

0,138 

0,026 

0.112 

Juni 

25,580 

25,640 

25,494 

0,154 

0,118 

0,058 

0,060 

Juli 

25,604 

25,688 

25,520 

0,168 

0,124 

0,056 

0,068 

Augnst 

25,616 

25,716 

25,504 

0,212 

0,120 

.0,068 

.  0.0.52 

Sept. 

25,580 

25.650 

25,480 

0,170 

0,136 

0,076 

0,060 

October 

25,593 

25,744 

25,488 

0,256 

0,138 

0,066 

0,072 

Nov. 

25,616 

25,714 

25,504 

0.210 

0,140 

0,072 

0,068 

Dec. 

25,639 

25,768 

25,502 

0,266 

0,154 

0,066 

0,088 

Meereshohe  der  Stadt  Guatemala. 


Thermometer 

Barometer. 

Fufs 

freies. 

am  Barom. 

engl.  Zoll. 

engl. 

Januar 

65«,98 

65«,79 

25,690 

4298.5 

Februar 

65,8 

65,6 

25,691 

4301.10 

Mars 

68,96 

68,9 

25,626 

438141 

April 

71  .25 

70  .81 

.  35.579 

4429,9 

Mai  . 

70,42 

70,43 

25,556- 

4453,5 

Juni 

71,11 

69 ,74 

25,580 

4432,1 

Juii 

69,3 

69.11 

25,604 

4408,10 

August 

69,13 

69,10 

25,616 

4394,  8    * 

September 

68,88 

68  ,82 

25,580 

4425,10 

October 

68,71 

67,72 

25,593 

4416,8 

November 

67,19 

66.15 

25,616 

4392,1 

December 

©6,2 

66,11 

25,639 

4358.3 

Mittel 

68,57 
ms  den  12 

66,19 
Monaten 

25,614 

4388,1 

Mittel  ] 

4391.15 

(berechnet) 
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XIX.     Meteorologische  Beobachtungen,  angestellt 
I.  J.  1845  z,u  Gongo  Soco  in  Brasilien. 


ijrongo  Soco,  einer  der  Orte  in  Brasilien,  wo  gegempvartig 
eine  englische  Gesellschaft  Bergbau  auf  Gold  treiben  läfst, 
liegt  in  der  Provinz  Minas  Geraes,  etwa  48  engl.  Meilen  von 
der  Stadt  Ouro  Preto  (Villa  Rica)  unter  19«  58' 30"  Süd 
und  43 '^  Stf  West  v.  Greenw.,  in  einem  Thale,  das  im  Nor- 
den von  dem  bewaldeten  Gebirgszug  von  Te)uco  und  im 
Süden  von  den  hügligen  grasigen  Tiefländern  begränzt  wird. 
Letztere  werden  in  der  Entfernung  von  8  engl.  Meilen  durdi 
die  Bergkette  des  Caracas  geschlossen,  welche  4  -  bis  50(M) 
Fufs  aus  der  Ebene  emporsteigt.  Barometermessungen  ge- 
ben Gengo  Soco  eine  Höhe  von  3360  FuOs  engl,  über  dem 
Meere  bei  Rio  Janeiro, 

Die  Beobachtungen  wurden  von  Hrn.  Hen  wo  od  {Chief 
Commissioner  of  the  Gold  Mines  of  Gongo  Soco  and  Caita 
Preta),  unterstützt  von  einigen  Bergwerks- Beamten ,  an- 
gestellt und  in^dem  Phil  Mag.  Ser.  III,  Vol.  XXVIII,  p.  S64, 
veröffentlicht  y  aus  welcher  Quelle  die  nachstehenden  Zah- 
len entlehnt  sind.  Das  Thermcmieter,  eins  von  der  British 
Association  geliefertes,  war  in  einer  vielfach  durchlöcher- 
ten Holzbüchse  eingeschlossen,  hing  sechs  Fufs  über  dem 
Boden ,  in  einem  nach  allen  Seiten  offenen  Schuppen,  wohl 
geschützt  sowohl  vor  den  directen  als  vor  den  reflectirten 
Sonnenstrahlen. 
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] 

^lona 

iüche 

MitttUctinperaturcD,  Fahrenlieit. 

1845. 

8fc 

9fc 

Mit- 

4k 

6>> 

«fc 

9h 

Mitter> 

Mliiel 

V.M. 

V.M. 

tag. 

N.M. 

N.M. 

N.M. 

N.M. 

naclit. 

Januar 

66»,7 

70*,0 

75^5 

75^9 

73«,2 

7P,0 

68»,5 

67^,8 

7r,07 

Febr. 

Ö7.^ 

70,0 

75,4 

76,6 

73,4 

71,0 

68,3 

68,1 

71  ,25 

Mär» 

66,3 

68,6^ 

73,3 

74,8 

73,0 

70,1 

69,0 

66,5 

70.20    ' 

April 

65,3 

67,7 

71,6 

72,5 

70,0 

68,1 

67,1 

66,2 

68,65 

Mai 

61,3 

65,4 

70,8 

7i^ 

67,5 

64,3 

62,9 

62,3 

65,75 

JiiDi 

92,9 

60,0 

67,7 

68,5 

62,4 

58,4 

56,3 

55,4 

60,20 

Juli 

54,6 

58,9 

65,2 

66,2 

61,8 

58,1 

56,2 

55,2 

59,52 

AugüBt 

58,0 

61,9 

69,1 

70,7 

66^8 

62,9 

62,4 

58,7   63,81 

Sept. 

59,4 

63,0 

69,9 

70,8 

67,8 

63,5 

62,8 

60,2 

64,67 

October 

64,7 

68,8 

75,7 

76,3 

73,2 

69,5 

67,5 

65,8 

70  ,20 

Nov. 

66,8 

71,3 

77,3 

77.8 

74,9 

71,7 

70,4 

67,5 

72,19 

Dec. 

66,2 

71  .3 

77,8 

77,5 

76,0 

71,4 

70,0 

67.4 

72  ,20 

Mil;tel 

62V5 

66«,39 

72«,44 

73*,26 

70«,0 

66%66 

65^ll 

63",42 

67»,46 

Das  allgemeine  Mittel  des  ganzen  Jahres  ist  also  67^,46. 


Regenmenge. 

Jan. 

23,32  ZoU 

Mai        1,60  Zoll 

Sept. 

3,88  ZoU 

Febr. 

23,03     - 

Juni       1,09     - 

Oct. 

9,14     - 

März 

12,84     - 

Juli        1,28     - 

Nov. 

27,0       - 

April 

8,06     - 

Aog.       1,05     - 

Dec. 

12,46     - 

Gesammtmenge  im  J.  1845:  124,75  Zoll  engl. 

Obwohl  die  Regengüsse  zuweilen  sehr  heftig  sind,  so 
hat  Hr.  H.  doch  keine  erlebt,  die  mit  den  von  Prof.  For- 
bes angeführten  (Reports  of  the  British  Assodat.,  1832, 
p,  252,  und  1840,  p.  113)  zu  vergleichen  wären.  Die 
schwersten  Schauer,  die  er  erlebte,  erfolgten: 

13.  Jan.    6»»N.M.,  wo  1,12  Zoll  in    1  Stunde  fielen 
17.     -      2     -    -       -    0,72     -      -    20  Minut      - 
13.  Nov.  4         -       -    1,04     .      -    17       -  - 

24.  -     5         -       -     1,2       -      -    25       - 

25.  -     2    -    -       -    2,24     -      -      li  Stunde    - 

Die  stärksten  Regen  innerhalb  24  Stunden  erfolgten  am 
22.  Febr.  (3,92  Zoll)  und  26.  Nov.  (3,76  Zoll). 

Zu  Anfange  der  nassen  Jahreszeit  gehen  schwere  Ge- 
witter dem  Regen  mehre  Tage  lang  voran;  sie  beginnen 
meistens  am  Nachmittag,  hören  aber  gewöhnlich  gegen  Abend 
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auf.  So  wie  die  Jahreszeit  Torrückt,  treten  sie  tagtidi 
später  ein,  und  gegen  das  Ende  derselben  erscheinen  sie 
sehr  unregelmäfsig. 

Vom  April  bis  August  fällt  gewöhnlich  nur  wenig  Re- 
gen; der  Landmann  benutzt  die  anhaltende  Dürre  ^  um  die 
trocknen  Strünke  von  Mais  und  Bohnen  zu  verbrennen, 
und  seinen  Acker  zum  Behufe  des  Umpflügens  zu  säubern; 
dadurch  wird  die  Atmosphäre  im  August  und  September 
auf  mehre  Wochen  mit  Rauch  erfüllt,  und  in  dieser  2^it 
sind  heftige  Gewitter  und  schwere  Regenschauer  häufig  '). 

Zu  Ende  Januars  und  Anfang  Februars  hört  der  Regen 
gewöhnlich  ein  Paar  Wochen  auf,  um  anhaltend  wolken- 
losem Sonnenschein  (Veronica)  Platz  zumachen;  allein!.  J. 
1845  trat  diese  Periode  nicht  ein. 

Eine  Regenzeit  geht  selten  ohne  schwere  Hagelwetter  vor- 
über; i.  J.  1844  erlebte  Hr.  H.  deren  zwei,  im  Jahre  dar* 
auf  erschienen  keine,  wohl  aber  in  der  Nachbarschaft  sdir 
heftige. 


XX.      Magnetische   Inclinationen,    beobachtet   auf 
einer  Reise  nach  dem  Reiche  Schocu 


jDereits  im  vorigen  Bande  der  Annalen,  S.  470,  ward  eine 
kurze  Notiz  von  diesen,  von  Hrn.  Rochet  d'Hericourt 
angestellten  Beobachtungen  mitgetheilt,  jede  ohne  Angabe 
der  geographischen  Lage  der  Orte.  Ein  späterer  Bericht 
in  den  CompU  rend,  (T.XXII,  p.  800)  füllt  diese  Lücke 
aus,  und  giebt  überhaupt  näheres  Detail  über  die  Beob- 
achtungen, weshalb  auch  hier  das  Fehlende  nachgeholt 
seyn  mag* 

l)  £5  sey  Auch  langst  bekannt,   bemerkt  Hr.  H.,   dafs  die  Feuer  auf  den 
grofsen  Praiiien  Nordamerika*  Gewilicr  und  Begen  im  Gefolge  haben. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


477 


Ort. 

Zeit! 

Nördllcli« 

Oestl   Länge 

MAgnetische 

Breite. 

V.  Paria. 

Neigung, 

Paris 

1841  Nov. 

17 

48«  50'  13" 

0*  ef  0" 

. 

h67«   8',4 

Marsenie 

-     Dec. 

2 

43   17  52 

3     1  48 

- 

-63     1,5 

Malta 

1842  Jan. 

8 

35   53  50 

12   11     6 

- 

-53     4,4 

Alexandrien 

«     '  - 

18 

31    12  53 

27  32  25 

- 

-43  40J 

Cairo 

-     Febr, 

10 

30     2    4 

28  55  12 

- 

-41    42,6 

I>eDderah 

-     März 

15 

26     8  36 

30   16  II 

- 

-35     8,6 

Kosseir 

. 

25 

27     7     0 

32     1  36 

- 

-34   40»8 

Ojedda 

-     Apr. 

25 

21    29    0 

36   57  36 

- 

-25    12,3 

Mocka 

-      Aug. 

12 

13  20    0 

40  59  36 

- 

-  6  39,4 

Ambabo 

-     Sept. 

7 

11   44    0 

40  33    0 

- 

-  2  39,9 

Gaubade 

-     Oct. 

5 

11     0  54 

39   48    0 

. 

-  1    18,5 

Aogolola 

-     Dec. 

2 

9  36  30 

37    14    0 

-  0  27.9 

Aogobar 

1843  Jan. 

21 

9  34     7 

37  34    0 

- 

-   1     5,9 

Die  Neigungen  sind  das  Mittel  der  Ablesungen  an  zwei 
im  Ganzen  wohl  übereinstimmender  Inclinatorien. 

Aus  diesen  und  ein  Paar  früheren  Beobachtungen  des 
Hrn.  Lefebvre  berechnet  Hr.  Rochet  d'Hericourt, 
dafs  der  magnetische  Aequator  gegenwärtig  durch  den  Punkt 
10"  r  N.  und  38«  51'  O.  v.  P.  gehe. 


XXI.     Ueber  die  Temperatur  der  Flusse  unter  den 
Tropen;  i?om  Cap.  New  bo  id. 

(Entnommen  aas  einem  gröfseren  Aufsalz  des  Yerf  Ober  die  Tcmperalor 
der  Quellen,  Brunnen  und  Flüsse  in  Indien  und  Aegjpten ;  Phi'/.  Transact. 
1845,/?/.  1,  p.  125  ) 


JL/ie  Annahme,  daCs^  wegen  Verdampfung,  Ausstrahlung 
und  Höhe  des  Ursprungsorts,  die  Flüsse  eine  niedrigere 
Temperatur  haben  als  das  Land,  durch  welches  sie  fliefsen, 
scheint  in  Betreff  der  grofsen  Ströme  in  den  AequinoctiaU 
regiooen .  einige  Modificationen  zu  erleiden.  Viele  dersel- 
ben, wie  z.  B.  der  Nil,  erhalten  die  Hauptmasse  ihres  Was 
sers  von  den  Regen,  die  periodisch  nahe  am  Aequator  her- 
abfallen,  wann  die  Sonne  fast  lothrecht  steht,  uqd  die  Ver- 
dampfung wegen  des  Sättigungszustandes  der  Luft  auf  ein 
Minimum  ziirückgeführt  ist.  Das  niedergefallene  Wasser 
erhält  einen  Zuwachs  von  Wärme,  indem  es  sich  ausbrei* 
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tet  fiber  die  weiten  Sand-  und  AlluviaUacben ,  welche 
die  Kanäle  bilden  und  einfassen,  #e  es  zum  Ocean  {üb- 
ten, und  die,  während  eines  grofsen  Theils  vom  Jahre  trok- 
ken  liegend,  den  Strahlen  einer  versengenden  Sonne  aus- 
gesetzt waren.  Die  Betten  der  bedeutendsten  Ströme  Süd- 
Indiens  zeigen  an  vielen  Stellen  ihres  Laufs  während  der 
trocknen  Jahreszeit  eine  schauerliche  Einöde  von  dürroii 
Sand,  durch  welche  ein  schmaler  Wasserfaden  kaum  sei- 
nen Weg  zum  Meere  findet.  Durch  ein  Mittel  von  mehr 
als  200  Beobachtungen,  bei  Tage  und  Nacht  angestellt, 
habe  ich  gefunden,  dafs  im  Juli  die  Temperatur  des  Nils 
zwischen  Cairo  und  Theben,  die  mittlere  Lufttemperatur 
am  ersteren  Ort  (72'^4  F.)  um  7",1  F.  übertrifft.  Die 
Temperatur  des  Stromes  wuchs  im  Juni,  zu  Anfange  der 
Ueberschwemmung,  durch  die  aus  Abessjuien  kommenden 
Gewässer  von  79"  auf  80°,5  F.  Die  Beobachtungen  wor- 
den zu  Theben  angestellt,  unmittelbar  vor  und  nach  dem 
Erscheinen  jenes  trüben  milchigen  Farbentons,  welcher  die 
periodische  Ankunft  voIq  Aegyptens  gröfsten  Wohlthäter 
ankündigt.  .' 

Der  Ganges,  obwohl  er  unter  dem  Schnee  des  Hima- 
laya entspringt  und  einen  entgegengesetzten  Lauf  hat  als 
der  Nil,  nämlich  von  nördlichen  Breiten  in  südliche  fliefst, 
besitzt  dennoch  eine  Temperatur,  die  in  dem  Maafse,  als 
er  sich  dem  Ocean  nähert,  höher  ist  als  die  des  Bodens 
an  seinem  Ufer.  Seine  Mitteltemperatiu*  zwischen  Calcutta 
und  dem  Meer  beträgt,  nach  zahlreichen  Beobachtungen  des 
Hrn.  G.  Prinsep,  nicht  weniger  als  81**  F.,  während  die 
von  Calcutta  nicht  78^  übersteigt.  Der  Ganges,  wie  be- 
kannt, verdankt  dem  Schmelzen  des  Schnees  an  seinen  Quel- 
len nur  wenig  Wasser,  hauptsächlich  entnimmt  er  es  von 
den  periodisdien  Regen,  die  an  seinen  Ufern  zwischen  30* 
und  22"  N.  Br.  herabfallen.  Während  seines  Austretens 
übersdiwemmt  er  in  den  niederen  Tfaeilen  Bengalens  «ine 
Aluvial-  und  Sandfläche  von  mehr  als  Itlü  engL  Meilen 
Breite,  von  welcher  der  gröfste  Theil  durch  die  zwischen 
den  Monsoons  herrsdiende  Dlkre  ausgedl^rt  worden  ist. 
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XXII.     Ueber  das  JVasser  des  TVan-Sees  und  das 

daraus  gewonnene  Natron; 

von  Hrn.  de   Chancourtois. 


JUer  See  Wan,  in  Armenistan,  liegt  unter  38**  und  39° 
N.Br.,  bat  eine  Oberfläche  von  etwa  2000  Quadratkilome- 
ter, und,  nacb  des  Verf.  Beobachtungen  eine  Meereshöhe 
von  1100  Meter.  Im  Süden  umschliefst  ihn  die  erste  Berg- 
kette von  Kurdistan^  im  Westen  der  Nemrod,  ein  erlosche- 
ner Yulcan,  und  im  Norden  der  SeupaUy  dessen  konischer 
Gipfel  mit  ewigem  Schnee  bedeckt  ist;  im  Osten  sind  die 
Berge  von  grofsen  Thälern  durchschnitten,  und  yon  dieser 
Seite  her  empfängt  er  die  hauptsächlichsten  Zuflüsse.  Er 
hat  übrigens  keinen  Abflufs,  und  sein  Niveau  steigt  und 
fällt  oft  mehre  Jahre  hinter  einander,  unabhängig  von  den 
periodischen  Schwankungen ,  die  .  sich  nach  den  Jahreszei- 
ten richten.  Wann  der  Schnee  schmilzt  rücken  die  Fische 
der  Flüsse  bis  zu  einer  gewissen  Entfernung  in  diefs  kleine 
Meer  vor;  zu  jeder  anderen  Zeit  ist  der  See  vollkommen 
unbelebt. 

Die  Dichtigkeit  des  Wassers  beträgt  1,0188  bei  19^,5  G. 
50,7345  Grm.  des  Wassers  abgedampft,  lieferten  1,055  Grm. 
RudLstand,  dessen  Zusammensetzung  folgende  war:  Chlor- 
natrium  0,4764,  kohlensaures  Natron  0,3619,  schwefelsau- 
res Natron  0,1690,  scjiwefelsaures  Kali  0,0277,  Bittererde 
0,0110  und  Kieselerde  0,0090.  Ueberdiefs  enthält  das  Was- 
ser 0,2376  Kohlensäure;  vertheilt  man  diese  auf  das  koh- 
lensaure Natron  und  die  Bittererde,  so  besteht  das  Was- 
ser in  hundert  aus:  Chlomatrium  0,938,  schwefelsaurem 
Natron  0,333,  schwefelsaurem  Kali  0,055,  anderthalb -koh- 
lensaurem Natron  0,861,  anderthalb -kohlensaurer  Bitter- 
erde 0,055,  Kieselerde  0,018,  Spuren  von  Eisenoxyd,  und 
^V^asser  97,740. 

Das  durch  freiwillige  Verdampfiang  in  Bassins  gewon* 
nene  und  im  Bazar  käufliche  Salz  stellt  dünne,  brüchige, 
krystaltinische,  schmutzige  Krusten  dar,  die  Feuchtigkeit 
an  der  Luft  anziehen,  ohne  zu  zerfliefsen.  Es  enthält  auf 
2  Grm.:  Chlomatrium  0,5824,  schwefelsaures  Kali  0,0569, 

schwefelsaures  Natron  0,3526,  kohlensaures  Natron  (Nag  C^) 
0,8041,  kohlensaure  Bittererde  0,0227,  Thon  0,0030  und 
Wasser  0,1783.  Man  benutzt  es,  mittelst  Kalk  und  Oli- 
venöl, in  jedem  Hause  zur  Bereitung  von  Seife ;  in  welcher 
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Weise  konnte  Hr.  Ch.  nicht  nilher  erfahren ,   da  das  Ge- 
schäft den  Frauen  obliegt  {Campt,  rend.  T.  XXI,  p.  1111). 


XXIII.     Bemerkung  zu  der  Note  des  Hrn.  Kno^ 
chenhauer,  «S.  421  dieses  Hefts. 


(YeranUfst  durch  (utige  Mittlieilung  des  Aushangebogeos  Ton  Sehen 
des  Hm.  Heraasgebers.) 


D. 


'en  Aufforderungen  meiner  Freunde,  die  seit  sieben  Jah- 
ren häufigen  Angriffe  meiner  Arbeiten  durch  Hm.  Kno- 
chenhauer einer  Kritik  zu  unterwerfen,  habe  ich  nicht 
genügt,  weil  ich  bei  der  Auffassungsweise  des  Verf.  be- 
jförchtete,  dafs  alsdann  des  Widerlcgens  kein  Ende  seyn 
wQrde.  Leider  bestätigt  der  vorliegende  Fall  einer  sdir 
einfachen  kritischen  Bemerkung  Ton  meiner  Seite  nor  za 
sehr  die  Richtigkeit  meiner  Befürchtung.  Ich  hatte  Hrn. 
Knochenhauer  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  er,  aus 
Mifsverständnifs  einer  meiner  Formeln,  die  elektrische  Ent- 
ladungszeit  einer  empirisch  bestimmbaren  Gröfse  umgekehrt 
proportional  und  zugleich  Ton  derselben  Gröfse  unabhängig 
gesetzt  hat.  Darauf  lä&t  sich,  meines  Erachtens,  Nichts 
erwidern,  wenn  einmal  das  Factum  nicht  zu  läugnen  ist 
Hr.  Knochenhauer  replicirt  dennoch,  und  find^  den 
Grund  seines  Verfahrens  in  einer  eigens  dazu  neugebilde- 
teil  Ansicht  von  dem  Wesen  der  Elektricität.  Nach  seiner 
jetzigen  Ansicht  kann  die  Entladungszeit  unmittelbar,  ohne 
Berücksichtigung  derElcktricitätsmenge,  von  der  FlaschenzaU 
der  Batterie  abhängig  gedacht  werden,  was,  klar  aufgefafst, 
genau  besagt,  dafs  eine  elektrische  Wirkung  stattfinden  kano, 
ohne  vorhandene  Elektricität.  (In  der  That  finden  sidi 
S.  425  die  Worte:  »da  ich  q  (die  Elektricilätsmenge)  nicht 
als  wirkendes  Element  anerkenne»)*  Nach  allgemein  angenom- 
menen  Grundsätzen ,  hat  die  Zahl  der  elektrischen  Flaschen 
durchaus  keine  Bedeutung  in  der  Elektricitätslehre,  und  erst 
das  YerbältniCs  der  Elektricitätsmenge  zu  dieser  Zahl  ge- 
winnt Bedeutung.  Wo  man  daher  in  einer  Formel  die  Fla- 
schenzahl einzeln  stehend  findet,  kann  man  gewifs  seyn,  daüs 
die  Elektricitätsmenge  dabei  gewesen  und  nur  durch  eine 
Rechenoperation  fortgefallen  ist.  Diese  Andeutungen  ge- 
nügen zur  Beurtheilung  der  bezeichneten  Note. 

Riefs, 
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1846.  A  N  N  A  L  E  N  JTo.  12. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXIX. 


I.     Lagerung  der  secundären  Flötze  im  Norden  des 
Harzes,  nehst  einigen  Betrachtungen  über  die 
Bildung  der  Erdrinde,  und  den  Ursprimg  der 
Gypse,  Dolomite  und  Steinsalze  '); 
von  Ludwig  Frapolli. 

(Dem  Hauptinhalte   nach   vorgetragen  m  der  Sitzung  der  K.  Aeademie 
vom  30.  Jali  d.  J.  —  Vergl.  die  Anzeige  S.  467  des  leUten  Hefb.) 


A,    Betrachtungen  fiber  die  Lage  der  neptunischen  For- 
mationen und  fiber  die  Bildung  der  Brdrinde. 

l^as  grofse  Becken  zwischen  den  Hercynischen  und  Mag- 
deburgischen Uebergangs -Hochländern  ist  unter  den  Dilu- 
vial-Bildungen  mit  sogenannten  secundären  Schichten  an- 
gefüllt. Die  Hauptabtheilungen  derselben,  nämlich  die  Stein- 
kohlenbildung, die  verschiedenen  Glieder  des  Permischen 
Systems,  des  Lias,  des  Jura  und  der  Kreide,  sind  schon 
durch  die  allgemeinen  Arbeiten  mehrerer  hochverdienten 
Vorgänger,  und  besonders  des  nicht  genug  zu  betrauern- 
den F.  Hoffmann  gröfstentheils  bekannt.  Allein  die  Lage 
dieser  verschiedenen  Bildungen  ist  nicht  wagerecht,   oder 

1)  Da  auf  einem  besdirankten  Räume  eine  vollstStidige  Aaföhrung  der 
Beweise  und  der  Literatur  unmöglich  ist,  und  eine  in*s  Kleinliche  ge- 
hende Beschreibung  der  Gegend,  eine  ängstliche  Aufzählung  der  mine- 
ralogischen und  geologischen  Beobachtungen,  welche  den  allgemeinen 
Schlüssen  zum  Grunde  liegen,  für  diese  Zeitschriit  unpassend  seyn  würde, 
so  mufs  ich  mich  hier  mit  Darstellung  der  Hauptschlusse  begnügen,  wel- 
che sicli  aus  den  von  mir  beobachteten  Thatsachen  entnehmen  lassen. 
Die  einzelnen  Yorkommoisse  der  Natur  gleichen  übrigens  den  Zahlen 
einer  Rechentafel,  die  man  bei  Seite  legt,  sobald  man  das  Ergebnifs  auf- 
gestellt hat,  die  man  aber  zur  Prüfung  der  Rechnung  aufbewahrt;  sie 
können  nur  in  einer  vollständigeren  Zusammenstellung  veröffentlicht  wer- 
den, wie  sie,  nebst  Karten,  Zeichnungen  und  Durchschnitten,  binnen  Kur- 
zem ersdieineil  wird,  ^* 
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sich  der  Form  eines  einzigen  sanft  abfallenden  Beckens  an- 
nähernd, wie  man  nach  der  Art  ihrer  neptunischen  Ent- 
stehung yermuthen  dürfte;  sie  giebt  oft  das  Bild  von  ge- 
waltsamen Umwälzungen  und  Aufrichtungen.  Im  entgegen- 
gesetzten Verhältnisse  iiiit  der  Reihenfolge  ihres  Alters  be- 
gegnet man  den  Köpfen  der  Schichten,  wenn  man  sich  in 
einer  Richtung  nach  Nord -Ost  vom  Harze  entfernt;  die 
secundären  Bildungen  lehnen  sich  hier  unter  Terschiedenen 
Winkeln,  ja  sogar  mit  senkrecht  stehenden  und  überge- 
worfenen Schichtköpfen  auf  das  Uebergangsgebirge,  und 
senken  sich  gegen  Nord -Osten  in  die  Tiefen  des  Beckens. 
Bald  aber  ist  ein  südwestliches  Abfallen  dieser  Massen  wahr- 
nehmbar; sie  steigen  gegen  dieselbe  Weltgegend,  nach  wel- 
cher sie  sich  früher  gesenkt,  und  kommen  mehr  oder  min- 
der ToUzählig  nach  einander  zum  Vorschein,  allein  in  ei- 
ner entgegengesetzten  Ordnung  als  am  Harzrande;  die  jün- 
geren früher,  die  älteren  später.  Diefs  Erscheinen  der  un- 
teren Bildungen  ist  nicht  von  langer  Dauer;  sie  verschwin- 
den wieder  bald  unter  die  oberen,  wie  am  Harzrande,  um 
dann  nach  einer  ein-  oder  mehrmaligen  Wiederholung  des- 
selben Verhältnisses  ein  letztes  Mal  aufzukommen  und  sich 
an  das  Magdeburgische  Plateau  anzulehnen.  Es  sieht  ge- 
rade so  aus^  wie  wären  die  gesammten  secundären  Lager 
gerunzelt,  die  unteren  Schichten  derselben  aber  durch  Zer- 
trümmerung und  Abspülung  der  jüngeren  in  den  Axen  der 
verschiedenen  Runzeln  entblöfst,  während  sie  gedeckt  und 
unsichtbar,  in  den  dadurch  gebildeten  Mulden  von  den  ver- 
schont gebliebenen  oberen  Bildungen  unterteuft  werden. 
Diese  Verhältnisse  beschränken  sich  nicht  auf  das  Land  zwi- 
schen dem  Harze  und  dem  Magdeburgischen  Uebergangs- 
gebirge; sie  setzen  vielmehr  in  Thüringen  und  unter  den 
Diluvialbildungen  in  der  norddeutschen .  Ebene  fort.  Ja 
Wenn  man  die  Lagerung  der  verschiedenen  Schichten  der 
Erdrinde  in  allen  genügend  geologisch  bekannten  Gegenden 
studirt,  so  sieht  man,  dafs  die  meisten  derselben,  besonders 
upter  den  älteren  Bildungen,  einer  solchen  Runzelung  un- 
terworfen worden  sind;    man  überzeugt  sich  leicht,   dafs 
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em  solches  das  allgemeine  YerhSltDifs  der  aus  ihrer  ursprüng- 
lichen Stellung  gebrachten  Schichten  ist,  andere  Lagerun- 
gen aber  als  Ausnahmen  und  nur  in  Folge  Von  besonde* 
ren  örtlichen  Yorkommnissen  da  stehen. 

Geht  man  nun  von  diesen  wirklichen  Erfahrungen  aus, 
und    will    sieh    die  Art   und  Weise  vorstellen,    nach  wel- 
cher  solebe  Bewegungen   der  Erdrinde  stattfanden;    sucht 
man    die   ferne  Ursache  dieser  allgemeinen  Runzelung  sich 
2u  Terdeutlichen^  so  kommt  man  bald  zu  Schlüssen,   wel- 
che  mit   den  Theorien   unserer  ersten  und  verehrten  Mei- 
ster in  der  Geologie,  Laplace,  von  Buch,  E.  de  Beau- 
mont,   vollkommen  übereinstimmen.  — -  Laplace  hat  uns 
gesagt,  wie  sich  ursprünglich  die  Weltkörper  gebildet,  und 
durch  seine  Theorie  besonders  ist  der  letzte  Grundsatz  der 
Geologie  — •  die  Erde  war  einst  glühend-flüssig  -^  zu  allge- 
meiner Geltung  gelangt.    Von  Buch  und  E.  de  Beaumont 
haben  uns  auf  die  verschiedenen  Bewegungen  der  schwim- 
menden  Erdrinde  aufmerksam  gemacht  ').     E.  de  Beau« 
mont   nimmt   an,   dafs  während   der  grofsen  geologischen 
^Zwischenräume  der  Ruhe  durch  die  allmälige  Erkaltung  und 
verhältnifsmäfsige  Zusammenziehung  des  flüssigen  Kernes  ein 
immerwährend   steigendes  Mifsverhältnifs  des  Inhaltsvermö- 
gens   der   festen  Schale  zur  inneren  Masse   unserer  Erde 
entstehe;   ein   Mifsverhältnifs,  welches   nur  durch  eine  all- 
gemeine Senkung   und   gleichzeitige  partielle  Hebung  des 
grofsen  Erdgewölbes  ausgeglichen  werden  kann.     Soll  aber 
durch  die  Hebung  eines  Theiles  des  Gewölbes  keine  Ver- 
gröfserung  des  inneren  Raumes  erifolgen ;  soll  die  allgemeine 
Senkung  der  Erdschale  möglich  werden,  und  die  Herstel- 
lung des  Flächenverhältnisses  derselben  zum  Kerne   statt- 
finden, so   mufs   sich  die  Hebung  in  einem  grofsen  Kreise 
um    die   ganze  Erdrinde  fortsetzen.      Es   entsteht  dadurch 

1 )  Wie  sicU  ^ie  erste  Kruste  der  Erde  bat  bilden  kÖQoeni  obne  dafs  die 
festgewordenen  Tbcile  wieder  im*  Teige  niedersanken,  ist  wohl  naeb 
der  Theorie  der  auf  einander  scbwimmenden  Flüssigkeiten  verschiedener 
Dichtigkeit  vollkommen  zu  erklären;  allein  die  Auseinandersetzung  dieses 
Herganges  wfird\s  uns  zu  weit  von  unserem  Zwecke  fühi-en. 
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während  der  allgememen  Senkung  und  kraft  dieser  die  vat- 
unterbrochene  Erhebung  einer  mehr  oder  minder  breiten 
Zone  der  Erdrinde  und  deren  Austreibung  aus  dem  nor- 
malmäfsigen  Niveau  des  Erdgewölbes.  Bei.  jeder  dies^  all« 
gemeinen  Bewegungen  wären  die  am  groCsen  ErheboDgs- 
kreise  angränzenden,  zuletzt  niedergesetzten  und  noch  wa- 
gerechten  od^r  nur  sanft  einfallenden  neptunisdien  Schidh 
ten  aus  ihrer  Lage  gebracht  und  in  der  Richtung  der  statt- 
findenden Bewegung  gehoben  worden.  Das  Streichen  der 
Schichten  wäre  somit,  selbst  bei  dem  Mangel  an  anderen 
Kennzeichen,  ein  sicheres  Mittel,  um  deinen  Alter  zu  be- 
stimmen. Dafs  solche  zonäre  Erhebungen  zu  wiederholten- 
malen  und  unter  verschiedenen  Richtungen  wirklich  stattge- 
funden haben,  beweisen  dievonE.de  Beaumont  zu  sei- 
nen Untersuchungen  über  das  Alter  der  Bergketten  gesam- 
melten Thatsachen.  Allein  es  wurde  ihm,  und  mit  scheinba- 
rem Rechte,  erwidert,  dafs  man  die  Fortsetzung  dieser  Er- 
hebungen auf  der  Erdrinde  nur  in  wenigen  Fällen  auf  sehr 
lange  Strecken  verfolgen  könne,  und  dafs  oft  Schichten  ver- 
schiedenen Alters  ein  ähnliches  gemeinsames  Streichen  be- 
sitzen. Dem  Vorkommen  ähnlicher  Richtungen  hat  E.  de 
Beaumont  in  seinen  Vorlesungen  durch  Betrachtiiogeo 
über  die  Wiederholung  dßsselben  Streichens  in  den  belgi- 
schen Gebilden  verschiedenen  Alters  schon  längst  geant- 
wortet. Dafs  aber  die  Bergketten  nicht  ununterbrochen 
um  die  ganze  Erdi:inde  forttaufen,  ist  nicht  mehr  wie  na- 
türlich. Denn  abgesehen  von  den  Zerstörungen,  welche  in 
denselben  durch  spätere  Querbewegungen  haben  hervorge- 
bracht seyn  können,  ist  diefs  Factum,  wie  wir  nachweisen 
werden,  nur  eine  Folge  der  gesetzlichen  Wirkung  der  zo- 
nären^  Erhebungen. 

Die  Fortpflanzung  einer  solchep  Bewegung  auf  die  Su- 
fsere  Oberfläche  der  Erdrinde  kann  sich  nur  durch  Runzc- 
lungen  oder  Spalten  kund  geben.  Es  sind  nämlich  z^c' 
Fälle  möglich:  entweder  zieht  die  zonäre  Erhebung  ^^^ 
einer  ebenen  Oberfläche  der  Erdrinde  durch,  wie  diese  sich 
nur  noch  während  der  ersteren. Perioden  hat  ereignen  Wfl- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


485 

Den,  oder  es  vrirkt  dieselbe  fortlaufende  Bewegung  auf  eine 
schon  unebene  Oberfläche,  wie  es  geschehen  mufste  bei 
allen  späteren  Erhebungen,  deren  Merkmale  bis  zu  uns  ge- 
langt sind.  Im  ersten  Fall  werden  sich  Spalten  in  der  Axe 
der  Erhebung,  Runzelungen  aber  auf  ihren  zwei  Seiten  bil- 
den, und  zwischen  den  beiden  Erscheinungen  liegt  eine 
Linie,  welche  kein  stehendes  Merkmal  der  grofsen  Erschüt- 
to'ung  zeigt. 

Die  zonärc  Erliebang  Eieht  unier  eioem  Confincnt  fort. 


AA  ^=1  Oberfläche   der  Erdrinde  aufser  dem  Bereich  dei 

Bewegung. 
BB  =  Theil  der  Oberfläche,  wo  die  äufsere  Binde  sich 

runzelt. 
CC  =  Theil   der  Oberfläche,    wo   die  äufsere  Erdrinde 

bleibt  nach  wie  vor. 
D  =  die  Oberfläche  der- Erdrinde  in  der  Mitte  der  zo- 

nären  Erhebung  wird  gespaltet. 
Im  zweiten  Fall,  wenn  nämlich  die  zonäre  Erhebung  un- 
ter einer  schon  unebenen  Oberfläche  der  Erdschale  durch- 
zieht, werden  jedesmal,  abgesehen  von  den  allgemeinen 
angeführten  Ea*scheinungen,  Runzelungeu  hervorgebracht, 
wenn  der  untere  Druck  auf  den  Grund  eines  tiefen  Bek- 
k«is  bervortreibend  einwirkt.  Den  isothermischen  Gesetzen 
gemäfs  mnfs  die  innere  Fläche  der  Erdrinde,  obwohl  un^ 
ter  einer  bei  wettern  sanfteren  und  minder  ungleichen  weU 
lenförmigen  Linie,  den  äufseren  gröfseren  Unebenheiten 
ihrer  oberen  Fläche  nachfolgen.  Unter  einem  tiefen  und 
breiten  Becken  wird  also  auch  ein  Vorsprung  der  Erdschale 
gegen  das  Innere  vorhanden  seyn.  Dieser  Fall  mufste  be- 
sonders eintreten,  als  die  Erkaltung  der  Erde  noch  nicht 
wdt  vorgeschritten  war.  Wenn  also  die  zonäre  Erhebung 
an  einer  solchen  beckenförmigen  Stelle  der  Erdrinde  an- 
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laogte,  so  mufste  sieh  der  untere  Theil  der  festeR  Schale 
losmachen,  und  sich  zuerst  seit>?ärts  unter  der  sich  heben- 
den Rinde  versdiieben,  dann  aber  zertrümmert  iin  flussi- 
gen Teige  fortschwimmen.  Dabei  findet  aber  eine  Yer- 
minderung  der  Inhaltsfläche  des  Beckens  statt,  in  dessen 
Folge  und  kraft  des  mehr  oder  minder  mächtigen  Wider- 
stands des  Ufers  die  eingelagerten  Schiditen  gezYi^ungen 
werden  sich  zu  runzeln.  Die  Zahl  und  Gröfse  dieser  Run- 
zeln nimmt  mit  der  Ausdehnung  und  der  Tiefe  des  Beckens» 
die  Aufrichtung  der  Schichten  aber  nach  dem  Maafsstabe 
der  örtlichen  Hindernisse  zu. 

Becken )  unter  welchem  die  zonäre  Erbebung  durchzieht. 


AÄ  :=2  Innere  Flüssigkeit. 

BB  '=1  Theil  der  Erdrinde,  weldier  sich  blofs  heben  wird. 

CC  ^=1  Theil  der  Erdrinde,  welcher  zertrümmert  wird. 

DD  ==  oberer  Theil  der  Erdrinde,  '--^  wird  gerunzelt. 
E    =  Meer,  —  wird  versetzt. 

Spalten  entstehen,  wenn  sich  die  zonäre  Erhebung  an- 
ter einem  Hochlande  oder  Continente  fortsetzt.  —  Die  Spal- 
ten, folglich  auch  die  plutonischeu-  Ketten,  welche  im  Grunde 
genommen  weiter  nichts  als  angefüllte  Spalten  sind,  müs- 
sen in  der  Regel  immer  parallel  mit  der  allgemeinen  sich 
verbreitenden  zonären  Bewegung  fortlaufen;  Abweichungen, 
die  sich  stets  nur  auf  kurze  Strecken  beschränken,  sind 
durch  besondere  örtliche  Verhältnisse  hervorgebracht.  Die 
Richtung  der  Runzelungeu  aber,  und  somit  das  Streidien 
der  gehoben eji  Schichten ,  obwohl  nach  der  Theorie  durch 
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dasselbe  Gesetz  bestimmt,  ist  jedoch  meist  von  der  Form 
der  vorhandenen  Becken,  und  besonders  vom  Daseyn  äl- 
terer schon  gehobener  Bildungen  und  vom  Streichen  der- 
selben abhängig.  Wenn,  wie  in  obiger  Figur,  die  Unter- 
lage der.  secundären  Flötze  aus  schon  angerichteten  und 
durch  Auswaschung  abgeköpften  älteren  Schichten  besteht, 
so  kann  die  Runzeiung,  selbst  durch  eine  blo&e  neue  seit- 
liche Hebung  der  unteren  Gebilde  hervorgebracht  wer- 
den; in  diesem  Falle,  der  aber  nur  ein  ganz  besonderer 
ist,  werden  die  eingelagerten,  gehobeneu,  jüngeren  Forma- 
tionen eine  mit  dem  Streichen  der  älteren  parallele  Rich- 
tung bekommen. 

,   Ein   vorzügliches  Beispiel .  dieser  Wirkungen   giebt  ge- 
rade das^  Land  im  Norden  des  Harzes.     Auf  der  östlichen 
Seite  dieser  Gegend  in  den  Umgebungen  von  Bernburg  wird 
der^  groCse  Meerbusen,  welcher  die  Glieder   des  Lias  und 
die  Schichten  des  Jura  und  der  Kreide  aufnahm,  enger  und 
flächer;  er  nähert  sich  augenscheinlich  seinem  Ende.     Hier 
liegen   zuerst  die  secundären  Lager  in  einer  einzigen  gro- 
fsen  Mulde,  die  sich  ringsherum  sowohl  gegen  Südosten  aU 
gegen    die  beiden   älteren  Hochländer  im  Südwesten   und 
Nordosten   mit  sanftem   Aufsteigen   erhebt;  bald  aber  be- 
ginnt gegen  Westen  die  Bildung  der  Runzeln  und  der  da* 
durch  entstehenden  vervielfachten  untergeordneten  Becken; 
und   diese  Erscheinung  bekommt  eine  immer  gröfsere  Eint- 
Wicklung,  )e  mehr  man  gegen  Abend  vorschr^eitet,  d.  h.  wenn 
man  in  die.  Gegend  kommt,  wo  das  einfassende  Becken  an 
Breite  zunahm,  und  überhaupt  eine  viel  gröfsere  Tiefe  be- 
safs.     Eine  Tiefe,  welche  durch  die  bei  weitem  bedeuten* 
dere  Mächtigkeit    der  niedergeschlagenen  Bildungen  leicht 
zu  beweisen  ist.      So  ist  z.  B.  zwischen  Könnern  und 
Magdeburg  eine  einzige /Runzel  vorhanden,  während  man 
deren  sieben  zwischen  Goslar  und  Klinze  begegnet.  Diese 
Runzelungen   aber  sind  nicht   auf  einmal  entstanden;  zwi- 
schen den  verschiedenen  geologischen  Gebilden,  zwischen 
dem  permischen  System  und  den  Bildungen  des  Lias,  zwi- 
schen diesem ,  dem  Jura  und  der  Kreide  sind  abweichende 
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Lagenmgen  wahrzunehmen.  Alles  deutet  dahui^  dafs  die 
späteren  Bildungen  sich  erst  niedergesetzt  haben,  als  die 
älteren  Flötze  schon  aus  ihrer  ursprünglichen  Lage  gebracht 
und  nach  der  dadurch  erfolgten  Theiiung  des  grofsen  Bek- 
kens  mehrere  Unterabtheilungen  in  demselben  entstanden 
waren;  dafs  zonäre  Erhebungen  mit  wahrscheinlich  sehr  ver- 
schiedenen Richtungen  unter  diesem  Lande  durchgezogen 
sind;  dafs  eine  solche  allgemeine  Runzelung  nicht  ein  einziges 
Mal,  sondern  oft,  und  zwar  nach  der  Niedersetzung  jeder 
der  meisten  Hauptabtheilungen  dar  secuudären  Bildungen 
stattgefunden  hat.  Dabei  wurden  die  jüngeren  Lager  die- 
ser Formationen  während  ihrer  Runzelung  nach  den  Strei- 
chungslinien der  unterliegenden  schon  gehobenen  Bildungen 
mehr  oder  minder  hingerissen.  Deswegen  ist  hier  kein  we- 
sentlicher Unterschied  des  Streichens  zwischen  den  verschie- 
denen Bildungen  des  Flötzgebirges  zu  beobachten.  Dah» 
ist  auch  die  Erhebung  der  jüngeren  Schichten  im  Allgemei- 
nen stärker  an  der  Gränze  des  Uebergangsgebirges  als  bei 
den  mittleren  Runzeln,  während  die  älteren  dagegen  in  den 
Runzelungen  des  platten  Landes  bisweilen  weit  mehr  auf- 
gerichtet sind  als  am  Harzrande.  Im  ersten  Fall  war  das 
Becken  weniger  tief,  und  die  schon  hohe  und  steile  Ufer- 
wand des  Harzes  bildete  einen  unüberwindlichen  "Wider- 
stand  gegen  den  erfolgenden  horizontalen  Druck  der  aus 
der  Tiefe  gehobenen  Schichten;  folglich  die  Aufrichtung 
und  die  Ueberwerfung  dieser  in  der  unmittelbaren  Nähe 
des  Widerstandes  vor  dem  mächtigen  Damm  des  alten  Schie- 
fergebirges. Die  älteren  Gebilde  wurden  in  einem  weit  tie- 
feren Becken  niedergeschlagen,  die  einfassenden  Ufer  die- 
ses Beckens  hatten  noch  nicht  die  jetzige  Höhe  erreicht, 
daher  eine  bedeutendere  Hebung  ihrer  Schichten  in  den 
mittleren  Runzeln.  Im  Allgemeinen  aber  kann  man  anneh- 
men, wie  es  übrigens  auch  hat  seyn  müssen,  dafs  die  Auf- 
richtung der  secundären  Flötze  am  Harzrande  weit  bedeu- 
tender ist,  als  irgendwo  anders  in  der  ganzen  Ausdehnung 
des  Beckens;  diefs  ist  besonders  der  Fall  in  dem  westli- 
chen Theile  des  Harzes,  wie  es  die  schönen  Untersuchun- 
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gen  von  Arndt  und  von  Schuster  beweisen,  und  an 
den  hohen  Abhängen  des  Rammberges,  wie  es  aus  meinen 
Beobachtungen  hervorgeht. 

Das    Mifsverhältnifs  der  Erdrinde  zum   inneren  Kerne 
ist  also   ein  immerwährend  steigendes,  und  kann  nur  durch 
allmälige   und  ohne  Zwischenraum  nach  einander  folgende 
zonäre   Erhebungen  ausgeglichen  werden.      Während   der 
immer   längeren  grofsen  Perioden  der  Ruhe  geht  die  Be- 
wegung zwar  ununteii>rochen,  jedoch  sehr  langsam  vor  sich. 
Sobald  aber  die  gehobene  Zone  so  weit  aus  dem  allgemei- 
nen Niveau  der  festen  Erdrinde  gebracht  ist,  dafs  der  Druck 
der  beiden  Hälften  der  ganzen  übrigen  Erdscbale  die  Kraft 
des  ^Widerstandes  dieser  Zone  übertrifft,  so  entsteht  ein 
Zeitpunkt  der  Bewegung,  ein  zonärer  Bruch,  auf  der  Ober- 
fläche  unseres  Erdkörpers.     Die  Axe  der  grofsen  Erdrun- 
zelung   hebt  sich  rasch  empor;  es  gesdiehen  dadurch   im- 
mer  Spaltungen  der  Erdrinde  oder  mittelbar  durch  Run- 
zelung  bewirkte  Hebungen  der  Schichten.    Die  innere  flüs- 
sige  Masse  durch  die  Macht  desselben  Druckes  hinanfge- 
zwuogen,  steigt  in  gro&en  Säulen  auf  und  füllt  die  geöffneten 
Spalten.     Ganze  Meere  werden  aus  ihrem  Bette  gebracht, 
Continente  werden  überschwemmt  und  verwüstet.    In  die- 
sem Augenblicke  fängt  aber  die  Gegenwirkung  an ;  die  Pres- 
sung  der  hohen  plutonisdien  Säulen   setzt  der  fortschrei- 
tenden Bewegung  ein  Ende;   einige   Schwankungen  finden 
statt,  dann  bricht  eine  neue  Periode  der  Ruhe  an,  und  die 
Matur  bevölkert  von  Neuem  mit  frischen  Kräften  den  weit 
verwüsteten  Erdball.    So  sind  die  plutonischen  Gebirge  bis 
in  ihre  jetzige  Lage  hinaufgequollen,  und   es   erfolgte  die 
unmittelbare  Hebung  der  angränzenden  Schichten.     Wirkte 
der  innere  Druck  mächtig  längs   den  beiden  Seiten  einer 
langen  mit   plutonischem  Teige  angefüllten  Spalte,  so  ka- 
men ganze  Ketten  von  Bergen  zum  Vorschein;  war  aber 
die  Wirkung  auf  eine  einzelne  schwächere  Stelle  beschränkt, 
so  fand   die  Hebung   einzelner  Kuppen  statt,   und  in  eini- 
gen Fällen  nach  erfolgtem  Sturze  eines  Theils  des  strah- 
lenförmig gespalteten  Gewölbes  entstanden  die  von  L.  von 
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Bucb  zuerst  beobachteten  Erfaebung^kratere.  Die  direete 
Aufrichtung  der  Schichten  durch  die  Wirkung  der  empor- 
gehobenen massigen  Gesteine  ist  nicht  immer  vorhandeo. 
Obwohl  in  einigen  Fällen  sehr  auffallend;  so  begleitet  sie 
|edoch  nicht  immer  das  Erscheinen  der  plutonischen  Mas- 
sen, und  ist  im  Allgemeinen  die  bei  weitem  am  wenigstoi 
verbreitete.  In  unserer  Gegend  insbesondere  sind  die  Spa- 
ren einer  solchen  directen  Hebung  äufserstsselten  und  wenig 
bedeutend.  Denn  abgesehen  von  der  grofsen  Ausdehnnng 
des  platten  Landes,  im  Harze  selbst,  wie  es  der  Prof.  G  erraar 
▼or  langer  Zeit  schon  bemerkte,  und  wie  aus  den  wichtigen 
Arbeiten  von  Haufsmann  hervorgeht,  steht  in. den  meisten 
Fällen  das  allgemciine  Streichen  der  Uebergangsschichten  in 
gar  keiner  Beziehung  zu  den  vorhandenen  ausgebreitetsten 
massigen  Felsarten.  In  einem  einzigen  Falle,  wenn  näm- 
lich das  Emporkommen  der  plutonischen  Mdssen  aus  mehre- 
ren parallelen  Spalten  geschieht,  und  diese  Massen  sich  nicht 
flüssig,  sondern  im  Zustande  eines  dicken  Teiges  befinden, 
kann  vermittelst  ihrer  Wirkung  zwischen  den  verschiede- 
nen Spalten  eine  mit  der  fortlaufenden  Bewegung  paral- 
lele Runzelung  der  Schiebten  auf  der  Oberfläche  geschehen. 
Eine  solche  untergeordnete  Runzelung,  die  aber  auch  nur 
eine  indirecte  Aufrichtung  der  Schichten  hervorbringen  kann, 
ist  auf  dem  Terram  von  der  wahren  Hauptrunzelung  des 
Inneren  eines  Beckens  nicht  leicht  zu  unterscheiden.  Hat  eine 
ähnliche  Wirkung  auf  die  Gestaltung  unserer  Gegend  Ein- 
flufs  gehabt,  so  kann  diefs  besonders  auf  die  Hebung  der 
secundären  Flötze  am  Rande  der  Uebergangsinseln  der  Fall 
gewesen  seyn. 


Aus  diesen  Betrachtungen  folgt:  das  Heraufkommen  der  pla- 
tonischen Massen  ist  nicht  die  Ursache,  sondern  die  Folge 
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der  gegenseitigen  Bewegungen  der  verschiedenen  Theile  der 
Elrdrinde;  die  bei  weitem  ausgebreitetsten  und  wichtigsten 
Hebungen,  und  Aufrichtungen  der  Schichten  sind  nicht  jenem 
Heraufkommen,  sondern  der  unmittelbaren  Wirkung  der  alt 
gemeinen  zonären  Erhebungen  zuzuschreiben.  Im  Vergleich 
mit  diesen  grofsen  Erscheinungen  ist  die  hebende  Kraft  der 
beraufgekommenen  plutonischen  Säulen  Terbältnifsmäfsig  sehr 
gering;  ihre  Hauptwirkung,  eine  noch  nicht  gentlgend  an-- 
erkannte  grofsartige  Wirkung  ist  der  Einflufs,  den  sie  und 
die  sie  oft  begleitenden  flüditigen  Substanzen  auf  die  an- 
gränzenden  Gfbirgsarten  ausgeübt  haben.  Daraus  folgt  auch, 
dafs  man  das  Au(b<)i'en  Ton  Ketten  von  plutonischen  Mas« 
sen  und  deren  Fortsetzung  durch  gerunzelte  Schiditen,  oder 
das  Uebergehen  dieser  in  ein  plattes,  mit  Dilnvialbildun- 
gen  gedecktes  Land,  nicht  als  ein  plötzliches  Aufhören  der 
normalmäfsigen  zonären  Erhebungen  anzusehen  habe« 

Das  Alterverbältnifs  der  directen  Hebungen  zu  den  plu- 
tonischen Massren  ist  jedesmal  mit  ziemlicher  Sicherheit  zu 
bestimmen,  da  man  das  Wirkende  und  die  Wirkung  un- 
mittelbar neben  einander  beobachten  kann.  Die  Festsetzung 
der  Gleidizeitigkeit  der  indirecten  Erhebung  der  neptuni- 
schen Schichten  durch  Runzelung  mit  der  einen  oder  der 
anderen  aus  den  Spalten  herausgequollenen  Masse  ist  da- 
gegen bedeutend  schwieriger  und  oft  fast  unmöglich.  Auf 
geologischem  Wege  ist  sie  nur  durch  genaue  Untersuchung 
über  die  Aufeinanderlagerung  der  Schichten,  über  die  Rich- 
tung der  Bergketten  und  der  mutbmafslich  zu  gleicher  Zeit 
«atstandenen  Runzelungen  der  Flötzgebirge,  oder  durch  Beob- 
achtungen über  die  Natur  der  Gesteine,  welche  man  als 
weit  hergeschwemmte  GerÖlIe  in  den  verschiedenen  Conglo- 
meraten,  d.  h.  Diluvien,  auffindet.  Sind  aber  in  den  zu 
bestimmenden  y .  vollkommen  einzeln  stehenden  Bildungen 
keine  Conglomerate  da,  und  ist  die  Runzelung  ihrer  Schicht 
ten  dabei  in  Folge  der  oben  angeführten  Ursachen  von  der 
allgemeinen  Richtung  der  respectiven  zmiären  Erhebungen 
abgewichen,  so  tritt  der  Fall  ein,  wo  die  geologischen  Cha- 
raktere nicht  mehr  anwendbar  «ind.    In  Ermanglung  solcher 
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sicheren  gesetzlichen  Eigoiscfaaften  mufs  man  dann  seine 
Zuflucht  zu  den  paleontoiogischen  und  mineralogischen 
Vergleidkscharakteren  der'  Schichten  nehmen,  wobei  aller- 
dings erstere  bei  weitem  wichtiger  und  zuverlässiger  sind. 
Werden  aber  die  geologischen  Charaktere  ex  professo  nicht 
beachtet,  will  man  den  anderen  Weg  einschlagen  und  sich 
den  Hfilfscharakteren  ganz  überlassen,  so  ist  eine  Bestim- 
mung des  relativen  Alters  der  plutonischen  Gebirgsarten 
in  vielen  Fällen  vollkommen  unmöglich,  oder  man  wird 
dann  auf  die  Vorstellungen  seiner  Einbildungskraft  hinge- 
wiesen, wodurch^  wie  man  es  nur  zu  oft  erlebt  hat,  die 
spaÜBhaftesten  Theorien  über  die  Bildung  der  Gebirge  ent* 
standen  sind. 

Die  den  Harz  umgeb^den  gerunzelten  Flötze  sind  zu 
viel  in  die  Streidiungslinien  der  älteren  Eiiiebungen  hinein- 
gerissen  worden,  als  dals  man  ihr  Alter  nach  dem  Streichen 
hätte  bestimmen  kOnnen;  um  also  eine  sdiwierige  Y^olr 
gnng  derselben  Schichten  bis  in  weite  Gegenden  zu  ver- 
meiden, sind  die  Bildungen  unserer  untersuchten  Gegend 
durch  Vergleich  der  am  häufigsten  daselbst  auhufindenden 
Petrefacten  mit  denen,  welche  in  anderen  schon  bekannten 
Gegenden  vorkommen,  und  durch  genaue  Beobachtungen 
über  die  Aufeinandersetzung  der  Schichten,  endlich  über 
ihre  mineralogischen  Bestandtheile  bestimmt  worden.  Eine 
viel  vollständigere  Darstellung  aller  Petrefacten,  die  in  hie- 
siger Gegend  vorkommen,  und  welche  der  bekannte  Pa-- 
leontologe  Dr.  Giebel  aus  Halle  eben  im  Begriff  ist  za 
bearbeiten,  so  wie  auch  die  erfolgreichen  Untersuchungen 
des  Hrn.  Prof.  Dunker  über  die  Petrefacten  des  hiesigen 
jurassischen  Meerbusen  werden  eine  vollkommenere  Kennt- 
nifs  der  einzelnen  Schichten  gewähren.  Die  Bestimmung  des 
Alters  der  vielfältigen  plutonischen  Massen,  die  im  nahen 
Harze  und  den  anderen  zerstreuten  Uebergangsinsoln  der 
Umgegend  häufig  hervortreten,  und  ihres  Verhältnisses  za 
den  Uebergangsgebirgen  und  zu  den  Hebungen  der  s€cun- 
dären  FlOtze  bleibt  unserem  Zwecke  fremd;  es  ist  eine 
grofse  Arbeit,  welche  meiner  Ansicht'  nach  nodi  nicht  völ- 
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lig  ansgefährt,  und  die  nor  dareh  ein  allgemeines  Stadinm 
zu  erzwingen  ist,  -—  eine  Arbeit,  welche  erst  nach  Beendi* 
gong  der  tiefen  Forschungen  meines  verehrten  Freundes, 
des  Prof.  Gustav  Rose,  Über  die  innere  Beschaffenheit 
der  massigen  Felsarten  möglich  sejn  wird. 

B.    BetraeklaBgea  fiber  den  Uraprang  der  Gypse^  Dolomite 
und  Steinsalze. 

In  dem  grofsen,  gerunzelten,  platten  Lande,  aus  dessen 
Mitte  sich  der  Harz  erhebt,  zeigen  sich  die  Gypse  an  zahl- 
reichen Stellen.    Der  Dolomit  und  das  sich  besonders  durch 
Mineralquellen  kundgebende  Kochsalz  sind  die  gewöhnli«- 
chen  Begleiter  dieses  Gesteins.     In  dem  von  mir  ganz  be- 
sonders untersuchten  Landstriche   zwischen  Hettstedt  und 
^Wernigerode,  dam  Harze,  dem  Huy-  und  Hackel- Walde, 
ist   der  Gyps  an  mehr  als  zwanzig  verschiedenen  Punkten 
aufgedeckt.    In  einem  gleichen  Verbältnifs  findet  man  diese 
Felsart  zerstreut  im  ganzen  übrigen  Lande  zwischen  dem 
Harz  und  dem  Magdeburgischen  Plateau;  fa  die  abgerun- 
detai  Hfigel,  welche  ihn  enthalten,  reichen  sogar  in  einr 
zelnen  Fällen  aus  dem  angeschwemmten  ebenen  Boden  des 
Westen  und  des  Nordens  hervor.     In  Thüringen  sind  die 
Gypse  sehr  entwickelt;  sie  ziehen  sich  als  mächtiger  Gür- 
tel um  den  ganzen  südlichen  Harzrand,  und  zeigen  sich  an 
vielen  Punkten  der  niedrigen  Plateaus,  welche  jenes  Ge- 
birge vom  Thüringawalde  trennen.     Bald  ist  das  Erschei- 
nen des  Gypses,  wie  im  Allgemeinen  im  Norden  des  Har- 
zes,  sehr  beschränkt  an  Ausdehnung;  bald  dagegen  erhebt 
er  sich  in  mächtigen  Abstürzen,  und  bedeckt,  wie  in  Thü- 
ringen, grofse  Landesstrecken.     Der  Gyps  zeigt  sich  ohne 
Unterschied  des  Alters  zwischen  allen  secnndären  Bildungen. 
Der  Gyps  ist  immer  geschiditet,  und  seine  Schichtung  ist 
stets  parallel  mit  der  Schichtung  der  ihn  einfassenden  se- 
eandären  Flölze;  überhaupt  ist  sie  immer  volfl^ommen  über- 
einstimmend mit  d^n  Streichen  und  Fallen,  welche  nach 
d^  im  L»ide  herrschenden  allgemeinen  Gesetzen  der  La- 
gerung dieses  Gestein  habea  müfete,  wenn  es  nicht  Gypa, 
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fiondeni  Kalk,  und  zwar  Kalk  dcradben  Formation  wäre, 
in  dessen  Mitte  er  sich  befindet.  Ist  aber  die  Scbicfatong 
des  Gypses  in  einzebien  Fällen  irirUiGh  nidit  za  finden, 
so  ist  diefs  zum  Theil  der  hänfigen  Mächtigkeit  seiner  Scjiidi- 
ten,  welche  nur  da  sichtbar. werden,  wo  der  Gyps  genfi- 
gend  aufgeschlossen  ist,  oder  der  Zertrümmerung,  die  er 
erlitten  hat,  zum  Thal  aber  auch  seinem  Mangel  an  Härte 
und  seiner  Auflösbarkeit  zuzusdireibien ;  wenn  nämlich  die 
Gypsmassen  bei  verlassenen  Brtidien  dem  Einflüsse  der  äu- 
&eren  Reagentien  eine  auch  nur  geringe  Zeit  ausgesetzt 
bleiben,  so  wird  die  Oberfläche  des  Gjpses  theils  durch 
den  Regen  aufgelöst,  theils  mechanisch  abgewaschen,  und 
es  bildet  sich  durch  die  Zusammenselzung  der  abgewasdie- 
nen  Theile  eine  Art  dünnen  Ueberzüges,  welcher  jede  Spur 
Torhandener  Schichtung  verdeckt.  Bemerkenswerth  ist  das 
Brausen  dieses  Ueberzüges  in  einzelnen  Fällen,  wenn  man 
ihn  mit  einer  Säure  in  Berührung  bringt,  als  wenn  ein 
Ueberflofs  von  Kohlensäure  aus  der  Atmosphäre  die  Ver* 
treibung  eines  kleineu  Theiles  der  Schwefelsäure  hätte  be- 
wirken können.  Eine  nähere  Untersuchung  hat  gezeigt, 
dafs  die  Gypse  sich  in  diesen  Gegenden  zwischen  den  Schich- 
ten aller  secundären  Formationen  eingelagert  befinden.  Es 
giebt  allein  in  dem  von  mir  monographisch  untersuchten 
und  oben  angeführten  Landstriche  Gjpse,  welche  den  Bit 
düifigen  des  Zechsteins,  des  bunten  Sandsteins,  des  Muschet 
kalks,  des  Keuper  und  der  Kreide  angehören.  Der  Gyps 
dieser  verschiedenen  Formationen  ist  nicht  nur  durch  seine 
Lagerungsverhältnisse,  sondern  auch  durch  ein  im  Allge- 
meinen sehr  charakteristisches  mineralogisches  Aussehen  W 
zeichnet,  welches  zwar  nicht  erlaubt  zwei  ausgesudite  Hand- 
stücke zu  unterscheiden,  das  man  aber  als  ein  bst  ganz 
sicheres  empirisches  Kennzeichen  zur  Unterscheidung  grö- 
(serer  Massen  an  Ort  und  Stelle  ansehen  darf.  Dieser  mi- 
neralogische Habitus,  und  besonders  die  diarakteristische 
Strucfur  der  v^schiedenen  Gypse  bietet  eine  merkwürdige 
Aehnlichkeit  mit  denen  des  Kalks  der  respectiven  Forma- 
üipnen  dar.    Aufser  diesen  allgemeinen  gemeimamen 'Eigen- 
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Schäften  sind  die  Gypse  unserer  Gegenden  besonders  dureh 
die  Verhaltnisse  ihrer  Lagerung  in  i&wei  verschiedene  Grup- 
pen  völlig  getrennt.     1)  Die'  alten  Gypse  des  Zechsteins 
sind    in    dieser  Bildung  mitten  unter  Kalk-  oder  Dölomit- 
Ldgem    regelmäfsig   zwischen    geschichtet;   von    denselben 
scharf  geschieden,  scheinen  sie  sich  ununterbrochen  sowohl 
in's    Mannsfeldische,   als  auch   unter  dem  gröfsen  thüringt«' 
sehen  Becken  und  in  den  Tiefen  des  Landes  zwischen  detai 
Harz  und  Magdeburg  ganz  wie  ein  vollkommen  ausgebil- 
detes   und  regelmäfsiges  neptunisches  Lager  auszubreiten. 
I^nr   an    einzelnen  Stellen,  wie  z.  B.   am  slidlichen  Hanf- 
rande,    kann  man   eine  unbestimmte  Begrenzung  und   ein 
Debergehen  dieses  Gypses  in  den  aufliegenden  Kalk  beob- 
achten.    Meines  Wissens  sind  in  diesem  Gypse  noch  keine 
Petrefacten   gefunden  worden;  wohl  aber  zeichnet  er  sich 
oft    aus   durch   einen  grofsen  Gehalt  an  Bitumen,   das  ge- 
wöhnlich den  Gyps  mit  dßnnen,  mit  der  Schichtung  paral- 
.  lelen  unzähligen  Streifchen  färbt.      2)  Die  neueren  Gypse 
im    Gegentheil,   die  Gypse,  welche  im  Muschelkalk  über 
oder   unter  dieser  Formation  vorkommen,  und  die  Gypse, 
welche   den  jüngeren  Bildungen   dieser  Gegenden  angehö- 
ren, sind  nicht  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  respectiven 
Lager   zu  verfolgen;  sie  kommen  nur  an  einzelnen  Stellen 
dieser   secundären  Formationen  vor,   und  zwar  längs  dein 
Harzrande   oder  in  den  Axen  der  aufgeplatzten  Runzelun- 
gen.    Da  sieht  man  bisweilen  den  Uebergang  des  unteren 
Tbeiles  des  Kalklagers  in  Gyps ,  während  der  obere  Theil 
noch   immer  kohlensaurer  Kalk  ist;  im  übrigen  Lände  ist 
aufser  den  unbedeutenden  Krystallen  späterer,  wahrscJiein- 
lieh   durch  organischen  Einflufs  bewirkter  Bildung,  welche 
man  in  den  Thonen  und  Kohlen  des  Jura  und  der  Kreide 
wahrninmit,   in.  denselben  keine  Spur  von  G^ips  aufzufin- 
den.    Und  diese  Ordnung  des  Vorkommens  des  Gypses  am 
unmittelbaren  Rande  der  älteren  Uebergangsinseln  vom  Harze 
und  von  Magdeburg,   und   in  den  Axen  der  Runzelungen^ 
d.  h.  Überall  da,  wo  eine  Unterbrechung  der  äufseren  Rinde 
stattfand,  wo  Spaltungen  eine  Verbindung  der  Oberfläche 


Digitized'by  VjOOQIC 


496 

nut  dem  Imiat»  erkrabteD,  ist  8o  regelm&isig,  so  niiTer- 
aoderlich,  daS^  man  nach  einer  allgammnen  Karte  dieses 
Land^,  wo  die  geologischen  Fariien  der  Gypse  aafgetra- 
gen  sind,  die  sichersten  Schlüsse  über  die  Begränzong  die- 
ser Inseln,  und  die  Zahl  und  das  Fortlaufen  iler  Runze- 
longen  ziehen  kann.    Die  Lagerangsverhältnisse  dieser  neue- 
ren Gypse  sind  so,  dafs  man  annehmen  mufs,  ihre  SdiicJi- 
UiQ  liegi^  iq  der  Fortsetzung  der  Kalksohichten  der   re- 
spectiven  Bildungen,  und  dafs  ein  fürmlidies'  Uebergehen 
der  beiden  Gesteine  in  einander  in  einigen  Fällen  augen- 
scheinlich, immer  ab^  unbezweifelt  ist«      Im  Huy-'Wald^ 
am  Seweckenberge  bei  Radeborn,  an  versdiiedenen  Punk- 
ten dc^  Harzrandes  kann  man  sich  leicht  von  dieser  That- 
saehe  überzeugen.     Der  jüngste  aller  in  diesen  Gegenden 
vorhandenen  Gypse,  der  Kreideg3rp6,  enthält  sogar  deutli- 
che Spuren    von    ehemaligen  Feuersteinen  und  von  Ver- 
Steinerungen.      Die    ersten    sind  an  ekligen  Stellen,    vvie 
z.  B.  bei  Stecklenberg  und  Stiderode,  ziemlich  häufig;  sie 
bestehen  aus  einer  schwarzen  oder  braunen  Masse,  welche 
zwar  die  Structur  d^  Feuersteine,  aber  nur  die  Härte  des 
Gypses  besitzt,  und  die  vielfach  gespaltet  und  mit  krystal- 
lisirtem  Gypse   durchdrungen  ist.     Nach  vorläufigen  quali- 
tativen Versuchen,  welche  d^  Hr.  Dr.  Wächter  gemacht 
hat,  ist  die  Kieselerde  in  dieser  Substanz  in  solcher  Menge 
vorhanden,  dafs  man  dreist  behaupten  kann:  die  ganze  Masse 
bestehe  noch  aus   Kieselerde,  die  aber  in  unauflöslichem 
Zustande  zu  seyn  scheint;  die  sie  begleitende  Kalkerde  ge- 
hört dem  Gypse,  welcher  in.  d^i  unzähligen,  meist  unsicht- 
baren Spalten  enthalten  ist     Die  Petrefacten  sind  selten; 
bis  jetzt  habe  ich  solche  nur  noch  an  einer  einzigen  Stelle 
iin  Gypse  von  Stecklenb^g  vorgefunden,  und  zwar  dn  ein- 
ziges Mal,  jvo  ich  mitten  im  anstehenden  Gypse  zwei  sehr 
deutlich  erkennbare  Kerne  von  dem  in  den  nahen  Kreide- 
schichten   so    häufig  vorhandenen  Spatangus  corangumum 
aufgefunden  habe. 

Wenn  man  nun  die  Verhältnisse  des  Daseyns  der  Gypse 
näher  betrachtet,  wenn  man  seiner  beständigen  und  nor- 
mal- 
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nmlmifsig^i  Sefaidituti^  sich  erioMrt^  wenn  man  bedenkt» 
daCs  sie  .iwmer  zmschan  den  neptuBischeü  Bilduogen  eiag«« 
kgert  sind,  so  kann  man  wirklkfa- nicht  begreifen,  ine  em 
wdhi:baft  genialer  und  practischer  Geologe,  der  verstorbene 
Hof  fm  a  an,  behaupten  konnte:  der  Gyps  wäre  in  keinem   , 
FaJl  geschichtet,  sondern  eine  aus  dem  Inneren  dear  Erde 
eiiqporgehobene  plutonisebe  Felsart;  Tfte  noch  vielie  faoeb- 
verdiente  Männer  den  Gyps  dieser  Gegenden  theik  als  eir  * 
neh  rein   neptuniscben  Niedersatz,  theäs  als  eine  AnziAi 
plutonisf^er  Pfeiler  haben  adelten  können,  welche^  in  wei- 
Afm  Zustände  aus  dan  -  Innei^en  der  Erde  emporgekom-* 
men^  die  umliegenden  Sdnchten  aufgeriditet  haben  sollen« 
Wenn  -  mah  andererseits  das  Vorkommen  der  Gjpse  der 
TÜngereB  Gruppe  im  Morden  des  Harzes /Bäher  untersucht, 
wenii  man  ihr  Uebergehen  im  umliegenden  Kalk  beobach- 
tet, in   der  .Fortsetzung  von  des^ien  Schichten  sie  sieh  o& 
befinden;    ifvelin  man  bedenkt,  dafs  der  Gyps  dieser  For- 
mationen sich  nur  am  unmittelbaren  Harzrande  uüd  da  zeigte 
wo   die   Schichten  des  Kalks  in  der  Nähe  der  gehobenen; 
Axen^  der  Runzeln  oder  irgend  dner.  Stelle  sind,  wo  Spal« 
ten'  entstanden  seyn  könnten,  wo  eh>e  Yerbindung  mit  dem 
Inneren ;.mögli€h  war;  dafs  oft  der  untere  Theil  eines  Kalk* 
lagers  als  Gyps  ersdieint,  während  der  obere  noch  immer 
kohlensaurer  Kalk  ist ;  wenn  man  ferner  das  besondere  cha- 
rakteristische  Aussehen   fedes  Gypses  betrachtet  und  das 
Verbältnifs  dieses  Habitus  mit  der  gewöhnlichen  Structur 
des  Kalks  in  den  respectiven  Bildungen  vergleicht;  wenn 
man  öberdiefs  der  verwandelten  Feuersteine  und  sogar  der 
einzelnen,  fetzt  Gyps  -  gewordenen  Petrefacten  gedenkt,  die 
im.Gypse  der  Kreide  gefunden  wurden,  so  wird  der  me- 
tamorphische  Ursprung  dieser  Gesteine  zu  einem  klaren  und 
unwiderlegbaren  Grundsätze.    Nach  diesem  Allen  ist  nijdbt 
mehr  zu  bezweifeln,  dafs  die  jtingeren  Gypse  einst  koh- 
lensaurer Kalk  gewesen,  und  als  solcher  sich  in  den  Tie- 
fen des  Meeres  niedersetzten,  wo  organische  Körper  leben 
konnten;  dafs  dieser  Kalk  schon  niedergeseti&t  und  voll- 
kommen erhärtet  war,  wie  es  das  Yorhandenseyn  d^  ver- 
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wAnMten:F«u«f«t0itie>  htmfABtj'  -Naeh  dem  Anssebc»  der- 
selbenniufete  nämlich  die  eiste  Verwondknig  m  Feu^rstem 
t^llk^muitB.  ac^eUldet  gewtoen  seyn ,  ak  die  evrnte  vor 
üdx  ^in^;  dafe  die  Metamorphose  der  Kalkscbiebten  in  der 
Nähe  der  Sprunge«  der  :  Erdritide  am  aufseilten  Bande 
der  einzelnen  Becken  dar^  den  EinAirfs  einer  aus  dem  In- 
neren der  Erde*  während  einer  späteren  Erbebung  entmohe- 
nen  Substanz  bewirkt  wurde;  da&  eine  solehe  Erhdiung 
und  Yerwandiong  in  unserem  Lande  am  Esade  der  Kreide- 
periode stattfand.  Bäs  bekannte  Gesetz  der  Chemie,  dab 
eine  vinrh^ndene,  durch  ihre  Besebaffenheit  oder  Menge, 
oder  durch  die  dbwakenden  Viaffatlltnisse^  mächtigere  SäoFe, 
nm  einen  neuen  Körper  zu  bilden v  die  sehwäoliere  Ter- 
dröngt^  ist'  hier  wohl  anwendbar.  Die  Aiinahfiqe,  dafe  grofise 
Afengen  sich  nadi  der  Erhebung  entwtekelnder  sdiweflidi- 
ter  Säure  die  an  den  Spalten  unmittelbar  angränzenden 
Köpfe  der  Kalkschiehten  in  Gyps  verwandelt  haben,  schdnt 
wirklich  nicht  zu  gewägt.  Die  ankommenden,  ^ne  sdsr 
hohe  Temperatur  besitzenden  schwefliebten  Gase  setzten 
sich  an  die  Stelle  der  leicht  zu  verjagenden  Koblensäm«; 
Are  Verwandlung  aber  in  Schwefelsäure  scheint  auf  Ko- 
sten der  ersteren  vorgegangen  zu  seyn.  Durch  den  gro- 
feen  Druck  festgehalten,  hätte  diese  der  scfaweftiditen  Säure 
einen  Thdl  ihres  Sauerstoffs  überlassen,  und  konnte  sich 
nachher,  sobald  die  Kraft  der  Verbindung  sich  dem  Drucke 
nicht  mehr  anschlofs^  ab  Koblenoxydgas  verflüchtigen. 

co^-o=co 


so^4-o=so^  J  -Co+so^ 

Dafs  femer  die  Säuerung  ausnahmsweise,  wahrscheinlidi 
an  Stellen,  wo  die  Kohlensäure  durch  die  Hitze  schon  frei 
gemacht  war,  selbst  auf  Kosten  eines  Tbeils  der  schwef- 
lichten  Säure  geschehen  sey,  scheinen  die  bisweilen  mit 
dem  Gypse  vermengten  Schwefeltheile  zu  beweisen. 

3SO'^=2S03-+.S. 
Die  Hydratation  des  Gypses  wäre  später,  und  zwar  von 
der  Oberfläche  aus  durch  die  Wirkung  der  atmosphärisd^n 
FeiKshtigkdt  geschehen;  die  Anhydrite,  welchen  man  hie 
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und  dft-in  dM^eD^Gjpaeii  begegnet»  lassen. daddier  keinmi 
ZtvreifeL  *^'  Die^Gjipse  «Ketor  Gmppe  wttrea  deomack  durch 
Metamorpiiiäaiitts  ^Mif  IrackDoin  Wege^.  i:bid  zwar,  wie. es 
ass -der  allgaoemen  Lageroa^  hervoraaigehen  scfaeiot,  ua* 
fliitlelbar  natk  diw  groHsea  Erb€ä>uDg  der  KreideschichteB 
enHitaaden«  Bie  Ricbtigkeit  em«r  soldien  Bchaäpliuig  nvird 
noch  aogenscheialidier,  ?nrenii  man  bedenkt,. dafs  laut  der 
Geirettte  der- Erhebung  eines  Beckens  wüfacead  der  Rui^ze«- 
loBg'der  «ingelagerten  Schichten,  sieh  der  unierliegende  Tbeii 
Abt  fiithriode  to«,  der  übrigen  Schale  b)smacb«i' vmd  ser-t 
Mlatineni-'niafste;  dadurch  kamen,  die.  inneren  flüobligen 
S^MStantien>  bid  an  die  untere  convexe  Fificbe  de#  gebogen 
nett  Sti&icbttoy  vnd  'wurden,  wie  unter  eineai  Scbomsteinf 
daebe  tm  den  «nfteren  Odffnungea  an  der  Gcäi^e  des 
Uebei^gangsgdrirges  odep  zuden  Spalten»  welche  durch  Bre< 
«hung  disr*  unbiegsamen  Schichten  in  den  Axen  der  Ranse- 
liiDgeh  edtstafiden  walren»  hingeführt.  Der  Umstand,  dafs 
die  Entwickiong  schweflichter  Säure  aus  den  heutigen  Yul^ 
kanen  nicht  mit  Sicherbät  nachzuweisen  ist»  kann  in  ket^ 
neu  Betracht  genonnnen  werden;  da  auCserdem,  dafs  die 
ErsscheiDungen  der.  stehenden  Yulkane  in  keiner  Beziehung 
mit  den  allgemeinen  zonären  Erhebungen  stehen,  diese  we-* 
der  die  erste  nodii  die  letzte  Substanz  wäre,  welche  das 
Innere  der  Erde  ausspeiet,  wovon  wir  aber  die  unwider-^ 
leglicbsten  Beweise  eines  solchen  Ursprungs  babeoL 

IHe  parallele  Einlagerung  der  älteren  Gjpse  zwischen 
den  neptunischen  Schichten,  ihre  grotse  Yerbreitung  in  Thü- 
ringen und  im  Mannsfeldischen,  wo  sie  sich  regebnäüsig 
xwiscb^i  Kalkschichten  über  das  ganze  BedLcn  auszudehnen 
scheine,  ist  ein  grofser  Einwurf  gegen  die  &zeagttng  dm:^ 
selben  durch  späteren  Metamorphismus  auf  trocknem  Wege; 
ettie  nüt  ihrer  Kiedersetzung  gLeichzeiiige  Bildung  dieser 
Gypse  stimmt  dagegen  mit  allen  beobachteten  Tbatsachen 
viel  besser  überein.  Wenn  ein  Salz  sich  in  dner  Flüasig-* 
keit  aufgdöst  befindet,  zu  welcher  eine  Säure  hitizukommt, 
die  mit  der  Basis  desselben  ein  minder  auflösliehes  Salz  zu 
bilden  im  Stande  ist^  so  verläCst  Aie»^  ihre  frühere  .Yev* 

^  a2  * 
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bifldiBiig  und  irili  ^z«r  nea^angfikoouBeiieD  Sfture,   em  Sftfas 
bildead,  das  Boglsicb  niedergetdili^eii  mitd^  •  .'Nahmea  wir 
Ann  an,  daft  in  den  Tiefen  ides  aken,  ike ^ZeAAeiutermiir- 
tion    einfikssenden  Beekaoi«  SpolUngüen   veoEbanden  waren, 
aus  denen  sidi  sdiweflidite  Stture  entwickelte,  und  dab 
solche  Oelfbüngen  -^u  eiaer  'gewiesen  Zek  durch  die  hiih 
zugekoiDiBenen  Sedimente  zufestopft, -dann  aber  wieder  in 
Falge  neuer  Bewegungen  geöffnet  werden  kannten^  so  wird 
uns  die  regelmäfeige  Einlagerung  des  Gjpses  nicht  mehr 
auffeilend  sejn.     KohlensSiurer  Kalk  befand  sich,  aufgelfl«! 
in   den  mit  Kohlensäure  rechlich  veafsehenea  GewfttBMm» 
schweflichte  Säure  trat  aus  dem  Inneren:  der  Erde  biBOEii, 
und'  Terr^andeite  sich'  durch  die.  Berührnmg  des  Wassers 
sogleich,  in'  Schwefelsäure.     Die  natfirticbe  «nd  üothweo- 
dige  Folge  war  die  Bdveipng  eineff  verhäUöiCEiQäfeigea  Theils 
der  Kohlensäure  und  die. Bitdung  eines  [^Niederschlags  von 
Gjps.     Der  Umstand,  dafs  in  der  ganzen  SEtecbsteinfonniH 
tion  dtes^  Länder  das  Vorfinden  eines  Petrefacteh.  nur  als 
eine  grofse  Seltenheit  Torkommt,  tritt  zu  den  ander-mi  Grün- 
den hinzu  f  um  cbe  Entwicklung  schw^drtsaurer  Gase  in 
den  Tiefen  )€»er  Urmeere  wahrscheinlich  zu  machen.    Am 
südlichen  Abhänge  des  Harzes  und  sonst  da,  wo  die  post- 
cretaceische  Wiedereröffaiung  der  Spalten  die  varwandeln- 
den  Gase  noch  einmal  bis  zur  äu&eren  Oberfläche  durch- 
liefs,  scheint  die  neue  Wirkung  auch  auf  die  Zechst^nfor- 
mation  ihren  Einflufs  geübt  zu  hid>en;  an  dieseii  SteUea  hat 
sich  der  trockne  Metamorphismus  dem  nassen  addirt,   in- 
dem bei  dieser  Gelegenheit  der  eigentliche  Zecbslein  tbeil- 
weise  angegriffen,  und  die  Gränze  dieses  Lagers  mit  dem 
untergeordneten  Gypse  ud^estimmt  und  wellenförmig  ge- 
macht worden  ist. 

Alle  ursprünglidien  Gypse  können  in  diese  zwei  Grup- 
pen zerfiillt  werden:  in  Gypse,  welche  auf  nassem,  und 
Gjpse,  welche  auf  trocknem  Wege  gebildet  sind.  Al- 
lein, der  hier  damit  verbundene  Unterschied  zwischea  j&i- 
gerem  und  älterem  Gypse,  gilt  natürlich  blofs  für  die  Gjpse, 
welche  in  der  besonders  von  mir  untersuchten.  Gegend  in 
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Noi?d#dteli '  und  in  OBüen  d«fi  'HefEefi  V^komnen*    Es, ist 
näfnlieh    »mer*  ^Ulglidi ,   dafs  i^Sliread .  «ch  hier  d«i*  Mu- 
scbelkalk»  oder  die  Kreide  in  unverändertem  Zostande  nie« 
deirsetzte«,   an&nsvfo   in  den   Gewässera  dieser  Perioden 
mne   Züstrdmung'  too  verwandelndem   6a»e  stattgeiiinden 
liabe;'   so   Wie  auch,  dafs-  isfäfarend  bier  ^ie> Kalksteine. ei< 
ner  Periode  auf  trockneiii  Wege  metamorp&oskt  wurden, 
in  reia^r  andira?en>  selbst  nicht  fern^ .  Gegend  die  sich  nie- 
derschiagenden  K^lke   einer  jüngeren  Periode  ein^  gleieh- 
zeitige«  GjpsiftciTung  unterw<^fen  werden  könnten.   Im  All- 
gemeinen kann    man  also  behaupten:    alle  urspröngtidien 
Gypse^attisn,  je  nach  ihrem  Alter,   in  die  Tcrsefaiedenen 
nreptunischen.  Hauptabtheilnngen,  zu  denen  sie  gebltren,  und 
W0VOB    sie    ein   untrennbares  Glied    sind ;    sie    verdanken 
ihre  Untstehung  eitler  Verwandlung  des  kohlensauren  Kalks. 
Diese  Verwandlung  wurde  durch  aus  dem  Inneren  der  Erde 
entwidiiene  sdiweflicbte  Gase  bewirkt«     Wenn  die  Gase  in 
Bet-tifarung  mit  einem  aufgelüsten  Kalk  kamen,    so  geschah 
sie  aaf  nassem  We^e;  wirkten  aber  .dieselben  Gase  ajuf  ei- 
nen   schon  gebildeten  Kalkniederschlag,  >  so  war  die  Meta* 
morphose  auf  trocku^^n  Wege  vollzogen. 

Die  Dolomite  und  noch  häufiger  die  mit  Talkerde  mehr 
oder   minder  gemengten  kohlensauren  Kalke  begleiten  den 
Gyps  in  allen  seinen  Erscheinungen  ;l  sie  liegen  regelniäfsig 
geschichtet  unter  oder  über  dem  Gjps  nasser  Bildung  in 
Thüringen   und   im  Mannsfeldischen.     Sie  sind  zu  finden 
neben  dem  Gypse  trockner  Bildung  an  vielen  Punkten  des 
nördlidien  Harzrandes   und  des  angränzlSenden  platten  Lan- 
des.    Die  Kalke  dieser  Art  zeigen  sich  immer  sehr  durch- 
löchert, und  tragen  die  deutlichsten  Sporen  des  Durchgan- 
ges flüchtiger  Substanzen;  ihre  Schiditung  an  den  Stellen, 
wo  sie  den  Gyps  trockner  Mduug  begleiten,  ist  nicht  im- 
mer  deutlich.     Ihrer  Lagerung  nach  unterliegt  jedoch  das 
Bebergefa«!  dieser  Kalke  in  den  Gyps  und  den  reinen  koh- 
lensauren Kalk  der  respectiven  Formationen  keinem  Zwei- 
fel    Ganz  wie  beim  Gyps  behält  ihre  Structur  in  den  mei- 
sten Fällen  eine  grofsc  Analogie  mit  der  Structur  des.  Kalks 
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der  FormatiiNi,  wdcher  dfe  ^n%AWt4A;  •diefs  gebt  no  wei^ 
dafe  Mi  einem<  nit  «BsaMsfjen  Spalteü  diarckzogeuen  mag- 
nesiaUdtetideii  Kreidekalk  ^),  der.  im  Liegend^n^  des  Gyp- 
MS  und.  als  FörttetKuiig  dessen  auf  dem*  Kopfe  stehender 
ScbicUeDy  ti)er  dtm  Gypse  iir  der  Nihe  flies  ImhaltiscbeB 
Städtdiens  Gemrode  Torkommty-wüSttend  die  äüberea  Gi^tt- 
zed  der  eittsebieii  darch  die  Spalttm^cai  getfaeilteu  eckigen 
Blöcke  und  Fragmente  braun  ^  sehr  diu-cUöcbert  lutd  mit 
rbomlioeArisdt^n  Krystailen  l^edeckt  sind/  #där  ^m&  ganx 
compaete  Stnaetur  besilsen,.  das  Innere  tder^Iben  kaum  a» 
seinem  AnsfBehen  durck  eine  gelblichere  Farbe  und  eine  ge- 
wisse Riauheit  der  .Okerfl&die  von  der  gewOhnlicben  zer- 
reibliehen,' etwas  kieseligen  Kreaiie  der  Gegend  zu  unt^- 
sdieiden  ist.  Däfs  also  vide  magnesiahaltende  Kalke  Ter- 
wandelte,  und  zwar  unter '  ähnlichen  Verhältnissen  und  bei 
dbrselben  Gelegfenfacik  wie  der  si^  begleitende  Gjps,  t^'- 
wandelte  früher  reine  kohläisaiire  Kalke  sind,  ist  meiner 
Ansicht  nach  kaum  zu .  bezweifeln.  Wie  diese  .Verwand- 
lung Tor  sich  gegangen  sej,  ist  schwer  tu  erklären;  ver- 
gessen wir  aber  nicht,  dafs  diese  zum  Theil  mit  Magnesia 
versetzten  kohlensanrenXalkesiehüber.den  Gypsen  oder  in 
ihrer  Nähe  befinden,  dafs  sie  die  deiitlifhsten  Spuren  gro- 
fser  Grasstirömun^en  führen,  daEs,  wie  wir  unten  seh^i  wer- 
den, das  Chlomätrium . auch  als  ihr  gewöhnlidier  Begleiter 
ersdieint,  und  dfts  Chemie  wird  uns  vielleicht  näehslens  ge- 
nügende Aufschlüsse  darüber,  geben.  Die  Thatsache  ist  in- 
deiBsen  da,  sie  ist  nidit  mehr  zu  läugnen;  wir  w^en  lie- 
ber in  der  Zukunft  durch  viele  und  genaue  Analy^n  die* 
ser  Gesteine  unsere  Kräfte  zur  Ergründung.  des  geheimnis- 
vollen Hergangs  verwenden. 

Obwohl  das  Vorkommen  des  Steinsalzes  in  unseren  Ge- 
gendeii  aufser  Zweifel  ist,  und  obwohl,  diese  Felsärt  wahr- 
sdieinlich  in  der  Tiefe  sehr  grofse  Ablagdrungi^n  bildet,  so 
sind  jedoch  zuverlässige  Beobachtungen  überdieseti  €^en- 

1 )  Das  Dasejn  der  Talkerde  in  diesem  Kalk  ist  auch  durch  einen  vor- 
läufigen qualitativen  Versuch  des  Hrn.  Dr.  Wächter  wahrgenonunea 
iwordeA. 
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sMid    fa^t.'Utmiö^eb.     Int  allän  ' d«m  H^ze  tagHi^z€»d«i| 
i^kudera   koonnea  die  SaU^uelledi  «ehr  bäiifig.yör;  ßo  irie 
der  Oypa,  so  me  die  Dolomite  befinden  skb  äucKdie.SpI^ 
queUen    entiteder  am  Rande  der  ält^reit  (iebJxge  oder  da> 
wo  Spalten  den  eindringenden  Gewässern  erlauben  wieder 
JHilLiifitcägen;  naitürlich  aber  sind,  de  üi  der  «Reged  «n.den 
niedrigst  ea'  SteUctn^  aufzusuchen.    '.Das.Steis^salz  selbst  «ist 
«eSA«r  Aufl<tebai'keit  tvegen  jiirgeEids  auf  de(r  Obei^äche  zu 
eeben;  es  iat  abei^  duk*eb  Bohrvter^iiete  in  Artferu  initten  in 
Thüringen  und  an  anderen  Orten  aufgefunden  worden.    Es 
scheint  &i<^h  als  grofse  Linsen  und  auf  ähnliche  Weise,  wie 
d^r  älteore  Gyps,  unserer  Gegenden,  in  den  tiefen  Becken 
der  Sjechsteinformation  auszubreiten.    Da  sdieint  es  als  eiii 
Meeresabsatz  regelmäfsig  zwischen  Lagern    anderer  !Natur 
niedergesi^hlagen  zu  sejn.     Aus  jenen  Tiefen  führen  e^  die 
eimlrittgenden  Wässer  in  Auflösung  bis  auf  die  Oberfläche«. 
Daus   si^h  Kochsalz  durch  Abdampfiing  eines  abgescblosse:^ 
nen  Meerbueeos  niederschlagen  könne,  ist  wohl.der  erste  Ge^ 
danke,  der  eini^m  vorkomnit;  diefs  kann  auch  df^r  Fall  sejna 
für  manche  dergleichen  Ablagerungen,  Ob  aber  ur^prüogUch 
das  Steinsalz  ßufgelöst  ia  den  Gewässern  gewesen  sey,  ist 
wenigistens .  uti^ii^ber.     Der  K^lk.  und  das  kohlensaure  ISdr 
tron  konnten  ihre  Säure  von  der  Atmosphäre  beziehen ;  die 
Salzsäure  aber .  ist  uns  in '  der  Atmos^hä^e  i^icht  bekannt^ 
wohl  aber  bei  den  Erzeugnissen,  welche  au»  dem  Inneren 
der  Erde  kommen..     Wäre  nicht  der  Natur  der  Sache  an- 
gi^eßsener,  wenti  man  annähme:  das  Kochsalz  hätte  einen 
ähnlichen  Ursprung  wie  .der  Gyps?    E$  fehlen  uns  freilich 
alle  Beweise  dafür;   wjr  besitzen,   so  viel  ipir  bekannt  ist, 
kein  Kochsalz,   das  man  als  ein  durch  trocknen  Metamor- 
.  phismus  gebildetes  bezeichnen  könnte;  aber  diefs  ist  leicht 
erklärlich,  wenn  man  bedenkt,  dafs,  wäre  auch  das  Stein- 
salz in  ähnlichen  Verhältnissen  wie  der  Gyps  neuerer  Bilr 
dung  auf  der  Oberfläche  gewesen,  so  hätte  es  sich  nicht 
lange  ^egen  den  Einflufs  des  Regens  behaupten  können. 
A<if  der  anderen  Seite,  dafs  sich  die  Schwefelsäure  im  AU* 
f^eineinen  lieber  der  Kalkerde  angeschlossen,  und  die  Sal;£^ 
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Maare  sich  des  Natrons  lieber  b^mSiokti^  habe,  ist  Iridit 
zu  begreifen,  wenn  man  bedenkt,  dafe  schwefekaorer  Kalk 
viel  ünaiifldslicber  ist,  wie  schwefeisainres  Natron,  aber  sak- 
Stores  Natron  dem  Salzsäuren  Kalk  an  Auflösbarkeit  nach- 
steht 

Die  Basen  des  Kalks,  des  Gypses  und  des  Salzes  wa- 
ren im  ursprfinglichen  Teige  da;  sie  nahmen  ihre  Säuren 
wo  sie  sie  fanden,  die  eine  aus  der  Atmosphäre,  die  ande- 
ren aus  dem  Inneren  der  Erde.  Sobald  sich  an  einem  Punkte 
das  VerhSltnifs  der  Mächtigkeit  dieser  Säuren  änderte,  so 
wurde  die  eine  durch  die  andefe  verdrängt.  Auf  eine  ähn- 
liche Weise  wie  bei  den  Säuren  konnten  auch  isomorphe 
Basen  unter  günstigen  Verhältnissen  einander  verdrängmi 
und  ersetzen. 

E.  de  Beaumont  hat  die  Verwandlung  der  Parish 
Kreide -Dolomite  durch  nasse  Metamorphose  angenommen. 
Leopold  von  Buch,  der  Vater  der  modernen  Geologie, 
hat  diesen  Ansichten  zum  grofsen  Theile  sdion  vor  langer 
Zeit  Greltüng  erkämpft;  es  sey  dem  Fremden,  dem  Frem- 
den aber,  der  die  hoben  Verdienste  der  deutschen  Gelehr- 
ten vollkommen  wtirdigt,  es  sej  ihm  erlaubt,  zu  bedauern, 
dafs,  während  diese  Lehren  im  ganzen  Auslande  eine  so 
allgemeine  Anerkennung  gefunden  haben,  es  gerade  in 
Deutschland  ist,  im  Angesichte  der  Thatsachen  und  Beweise, 
wo  sie  am  meisten  bekämpft  und  ignorirt  Werden,  daCs  die 
gröfsten  Widersprecher  gerade  die  eigenen  Mitbürger  des 
berühmten  Mannes  sind.  Ein  Blick  auf  die  LagertiB^v«*- 
hältnisse,  auf  die  Gesetze,  welche  bei  der -endlichen  Ge- 
staltung unserer  Erdrinde  gegolten  haben,  hätte  die  wahre 
Natur  des  Gypses  und  die  näheren  Umstände  seiner  Bil- 
dung bald  aufgedeckt.  Einer  übertriebenen  Scheu  vor  all- 
gemeinen Schlüssen,  vor  denen,  als  wären  sie  a  priori  ge- 
fafste  leere  Theorien  und  Träume,  mehrere  sogar  sehr  flei- 
fsige  Beobachter  zurückschrecken;  vor  Allem  aber  einer 
gewissen  Vernachlässigung  der  wahren  geologischen  Cha- 
raktere; dem  übermäfsigen  Gewichte,  welches  man  bei  der 
Entscheidung  geologischer  Fragen  der  Mineralogie  und  der 
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Paläontologie  emräümt,  ein  qicht  genug  zu  beklagender  Um- 
stirnd,  der  so  viele  ausgezeichnete  Männer  und  so  viele  thä- 
tige  Krälte  der  Geologie  entzogt  hat;  ' —  diesen  Ursa- 
chen allein  ist  das  noch  immer  vielfältige  Herrschen -man- 
cher irrigen  Meinungen  selbst  unter  Männern  von  Fach  zu- 
siisclireiben. 

Beriin,  den  3D.  Juli:  1646. 


II.     Langsame  Hebung  von  Netv^  FounJiänJ. 


E.ist   eine  b™e,Wswer,h,  Tb„..che,  a.Ti  das  pn.o 
Land  iii  der  Nächbarschaft  der  Conception -Bay,  und  wahr- 
scheinlich die  gesannnte  Insel  (New-Foundlaud)  Im  Stei-* 
gen  aus  dem  A(^re  begriffen  ist,  in  eifiem  Yerhältnifs,  wel* 
ches  befürchten  läfst,  dafs   dadurch  in  einer    nicht  fernen 
Zeit  viele  unserer  besten  Häfen  an  dieser  Küste  wesentlich 
beeinträchtigt,  wenn  nicht   gar  ganz  unbrauchbar  werden. 
Zu   Port -de -Gave  ist   eine  Reihe   von  Beobachtungen  an- 
gestellt worden,  welche  unzweifelhafte  Beweise  von  der  ra- 
schen Verschiebung  des  Meeresnive&u  in  der  Nähe  liefert. 
Mehre  grofse-  flache  Felsen,^  über  welche  vor  30  bis  40  Jah** 
ren  Schooner  mit  der  gröfsten  Leichtigkeit  hinwegsegelten, 
liegen  jetzt  der  Wasserfläche  so  nahe,  dafs  sie  kaum  über- 
schiffbar sind.     An  einem  Ort,  Namens  Cosh,  an  der  Spitze 
der  Rbberts-Bay,  eine  engl.  Meile  von  der  Küste  und  mehre 
Fufs  über  dem  Meeresspiegel,  findet  sich^  bedeckt  mit  ei- 
ner •  5   bis  6  Fufs   dicken  Lage  von  Dammerde,   ein  volU 
kommener  Strand,  dessen  abgerundete,  mäfsig  grofse  Steine 
in  jeder  Hinsicht  denen  gleichen,  die  in  den  benachbarten 
Landseen    (landwashes)    gefunden   werden.      ( Edinb.   New 
phiL  Joum,  Vol,  XL,  p.  206,  wo  es  aus  der  New-Foundland 
Times  genommeii  ist. ) 
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III.    Bemerkungen  w  Lö wig's  Folumtheone; 
con  Hermann  Kopp. 


xjLuf  die  Untersuchungen,  welche  ich  in  den  ietzteo  adit 
Jahren  über  die  Abhängigkeit  einiger  physitaüsdieB  Eligei^ 
Schäften  chemischer  Verbindungen  von  ihrer  atonaistischen 
Constitution  publicirt  habe,  sind  mehrfache  Discussionmi 
erfolgt,  in  welchen  vi)T\  mehreren  Seiten  die  Resultate,  die 
ich  erhalten  hatte,  als  utizulä^sige  angefochten,  und  andere 
als  die  richtigeren  vorgeschlagen  wurden.  Eine  ^röfsere 
historische  Arbeit,  die.  fast  während  dieser  genizen  Zeit  bk 
vor  Kurzem  mich  in  Ansprujch  uahni,  verhinderte  mich,  die?- 
sen  Gegenstand  anders  als  nur.  brucbatuckweise  vind  ahf/^ 
risseu  zu  iintersuchen.  Das  Interesse,  weldies  die  erlang- 
ten Resultate  mir  zu  haben  schienen,  veranla£ste  midi,  die- 
selben zu  veröffentlichen.  Ichi  hatte  Unrecht,  Arbeiten  über 
einen  Gegenstand  zu  publiciren,  hinsichtlich  dessen  es  von 
der  gröCsten  Wichtigkeit  ist,  sich  ia  den.  Hauptsachen  auf 
eigene  Beobachtlungen  und  eigene  experimentalie  Er kenntaiCB 
zu  stützen;  aber  ich  glaube,  dafs  die  Meisten  in  gleicher 
Lage  dasselbe  gethan  hätten.  Meine  Arbeiten  haben  viel- 
leicht dazu  beigetragen,  dafs  man  jetzt  au  Gesetzmäfsigkei- 
ten  glaubt  und  sie  zu  erkeniien  sucht,  von  denen  man  frü- 
her Nichts  wufste,  und  es  mag  diefs  die  Yerö^fentlichunf 
)ener  Arbeiten  eutsdmldigen ;  im  Uebrigen  bleibt  ihnen  voll- 
kommen zur  Last  liegen,  dafs  de  eine  Reihe  von  Abhand- 
lungen einleiteten,  in  denen  Mehrere  nach  ihrer  Weise 
fremde  Beobachtungen  discutirten,  und  daraus  widerspre- 
chende Naturgesetze  zu  construiren  suchten.  Die  Literatur 
über  diesen  Gegenstand  hat  eine  ziemliche  —  und  in  Ver- 
gleich zu  dem,  was  an  sicheren  Ergebnissen  für  uüser  Wis- 
sen gewonnen  worden  ist,  unverhältnifsmäfsig  grofse  —  Aus- 
dehnung erlangt;  ungern  vergröfsere  ich  die  Zahl  der  Publi- 
cationen  über  diesen  Gegenstand,  in  der  Weise  wie  er  bis- 
her behandelt  wurde,  noch  durch  folgende  Zeilen.     Oefters 
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Axbei^^n.-iü/defiuih^  Sltdke  Züi-teilkirfiii;  igt! nicllB  a»^ 
tuekn»;  doch  Ist  es  .wohl  von  ]Siitxeii,  Adeo  Eu»fliifa  ab  utH 
rfditfg  «rkaünter  Aiij^iditeti»  !iu]  bescbräRke».  Wer.jdidsm 
Untersuchungen  gefolgt  Mt,  weife  wähl,  wdichie  QffeDhuf 
unzulässigen  .Ansichten  Idleht^Oioiig  uä4  «beb  zuversichtlich 
aufgiS^eUt  worden  sind;  ifie  WiderUguHg  dersellkil  scheint 
mr  -^«^  so  langweilig  &«cb  Vieleui  e^  vork^mmeii  m^^  dä& 
von.-Etner  Seite  eise  Ki&tik  atrf  die  ^afk^te  folgt, —  nicht 
ünnütbig  ^gewesän  ^u  sejn;  dafs  solche  Ansichten  Jatottuiii 
Tbeil  fast' vergessen  iaind  und  wohl  aucb>  nicht  lüehj^aufge^ 
st^t  werden,  ist  doch  dn  Yortbeil  ftir  die  !&eari)eitiing 
der  Sachev  und  dazu  haben  )ene  Kritik^  vielleicht  etwas 
heigetragen.  Es  zeigt  sich  auch,  dai»  es  niißht  unnöthig  isf, 
Hber  -die  Methode;  .wie  nmn  hier  ^s  Beobachtungen  thiBo^ 
ritisdiie  Resultate  ableiten  darl,  zu  disaitir^^  nur  in'Be- 
nehüng  auf  die  Methode  wüljch  hier  dniges  zur-  Würdi- 
guhg  von  Lö wig's  UnteRsöchunglen  über  die  speeifiseheä 
Volume  der  Flüssigkeiten  nixltfa^len. 

Ich  glaube  bei  raeineii .  Arbeiten  ^^  und  die  Anerkeut 
nung  tompietenter  Richter  ist  mir  in  dieser  Beziehung  si^r 
herubigend  -^  immer  vorsichtig  gewesen  s^u  sejn;  ich  suchte 
immer  anzugeben,  was  fär  und  was  gegen  einen  allgemei- 
neren. tbeoreti«:hen  Sntz-  spricht,  dessen  Aufstellung  ndk 
Nutzen  und  Wichtigkeit  zu.  haben  schien.  Ich  habe  das 
Wahrsobeinlibfaere  rwä  dem  Unwahrsdietnlielieren  zu  unter^ 
sdieideii  igesucht;  ich.  habe  ndmentlich  solche  Betrachtungs- 
weisen als  ein  richtigeg  Resultat  wahrscheinlich  nicht  erge^- 
bend  betrachtet,  nach  welchen  consequent  arbeitend  man 
zu  sich  widersprechenden  Ergebnissen  gelangt 

Ich  habe  kein  Resultat  so  verdatxsulirt  und  fast  ent^ 
sdiuldigend  veröffentlicht,  als  das,  nach  welchem  man  aus 
der  bekannten  Zusammensetzung  einer  flüssigen  organischen 
Verbindung  und  aus  dem  bekannten  Siedpunkt  derselben 
auf  ihr  specifisches  Gewicht  bei  .irgend  einer  Temperatur 
annähend  schlieCsen  kann.  In  Lie  big 's  und  Wo  hier 's 
Annalen,  Bd.  50,  S«  71  ff.,  zeigte  ich,  dafs  das  specifiscbe 
Volum    einer  aus  a  Atomen  Kohlenstoff^  b  Atomen  Was* 
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sendoff  nod  e  Atomen  Sniierstoff  bestdieiidlen  Atesigen  V^- 
blDdnog  (weoR  die  Atomgewichte  C=£ 75,  H=:I2,5,  OslM 
BU  Grande  gelegt  werden)  für  einen  Abstand  1^^  ▼om  Sied^ 
punkl  nahe  ansgedrQckt  ist  durch 

(8a+6fr+6o)X(9>73  — 0^1  B), 
Ich  habe  S.  85  f.,  111  ff.  und  a.>  a.  O.  der  angefahrten 
Abhandlung  erinnert,  dafs  diese  Formel  nur  als  ein  einfacher 
empirischer  Ansdnidi  vieler  Beobachtungen  angesehen  werden 
darf,  dafs  sie  aber  sowohl  der  Form  als  den  dorm  enihtd^ 
ienen  Zaklenbesttmtmmgen  nach  nicht  richtig  seyn  ksuin.  Ich 
erinnerte  namentlich,  dafs  die  Form  der  Formel '^  nicht  rich- 
tig seyn  kann,  weil  sie  voraussetze,  dafs  die  specifischen 
Volume  der  in  flOssigen  Verbindungen  enthaltenen  Elemente 
bei  correspondirenden  Temperaturen  stets'  in  demselben 
Verhältnifs  unter  sich  stehen,  und  da£s  als  correspondtreBde 
Temperaturen  (solche  von  gleicher  Dampfefastieität)  gleidi 
weit  vom  Siedpunkte  abstehende  betrachtet  werden  kto* 
uen;  was  beides  die  Erfahrung  nicht  bestHtigt  Ich  erin- 
nerte weiter,  dafs  die  Form  der  Formel  unrichtig  sey,  weil 
nach  ihr  die  Contraction,  weldie  eine  Flüssigkeit  durch  Er« 
kaltung  vom  Siedpunkt  an  um  x^  erleidet,  immer  dieser 
Gröfse  X  proportional  seyn  mösse,  und  weil  weiter  nadi 
ihr  alle  Flüssigkeiten,  wenn  man  von  ihnen  bei  ihren  Sied- 
punkten  gleiche  Volume  nehme,  bei  gleich  weiten  Abstän« 
den  von  den  Siedpunkten  gleiche  Volume  einnehmen  müssen; 
was  beides  die  Erfahrung  widerlegt  u.  s.  w.  Ich  habe  mkh 
deshalb  gewundert,  in  Millon  et  Reiset's  Afmuaire  de 
ekimie  (1846)  eine  Arbeit  von  Pierre  zu  finden,  worin 
dieser  dieselben  Gründe  (und  zwar  unvollständig)  —  nicht 
als  Referent  oder  als  Uebersetzer,  sondern  als  Kritiker  — 
ausspricht,  gerade  als  ob  ich  )ene  Formel  ^s  eine  exacte 
hingestellt,  und  als  ob  ich  gar  nichts  davon  gesagt  hätte, 
dafs  aus  jenen  Gründen  )ene  Formel  keineswegs  als  eine 
esacte  betrachtet  werden  dürfe. 

Jene  Formel  hat  einen  Gegner  an  Löwig  gefunden, 
welche  in  mehren  Abhandlungen,  die  in  diesen  Annalen 
enthalten  sind,   abweichende   Ansichten   als  die  richtigeren 


Digitized  by  VjOOQ IC 


509; 

fflJiottdb  zu  m»dien..'ge8uditJiat.  Idi  wierdeiiief  die: Deutet« 
AfahauUnug  Ldwi^'s  (diese  AbOm  Bd.  68,  &  51  ft)  ¥0r- 
zugsvreise  berücksichtigen. 

LöiFvrig  fafet  die  tod  mir  Torgescdilagene  Formel  io  ei- 
ner gsoKZ  audermt  Weiae  auf,  als.  io  der  sie  aufgeetelU  iwrde« 
Er  berücksichtigt  gar  nicht,  was  ich  von  den  bdchsten^  atn 
nöbemd  wahren  rVorausset^uiigen  gesagt  habe,  auf  i^relcfaeA 
die  AiifsteUung  der  Fonaei  beruht.     Diese  YorausaelzuU" 
fjOd  hetreikn  die  Ausdehnung  der  (iti  flössigen  Verbinduu* 
gea  eudiakenen).  Eieöieate  dureh  die  WUraa^^und  dU^Au- 
nähme»    dab  ^kich  vfteit  Yom  Siedpunkt  abstehende  T^m? 
praiatanen  wirklieb  correspoudiriBnde  seyen.    Ich  weife  uicht, 
wie  -maa  bei  einer  Kritik  jenar  FortaeL  diese  Kapitalpaok^e 
ganz  unberflcksichtigt  lassen  kann.  —  Uebrigej^s  konnte  ein 
Ltes^MT;  leicht  irre  geleitel  werden,  wenn  L0  wig  (S.  51  f« 
di^  aageffübrten  Abhandkmg.)  nuefa  sageto  Ififst:  »es  s&y  al- 
ler Grund  vorbanden,   dafs   die  (numerischen)  Werthe  in 
meiner  Formel  richtig  seyen,  und  dafs  die  Bifferenzen  zwi- 
schen  den  berechneten  und  gefundeneu  Resultaten,  wenn 
sich  solche  ergeben,,  auf  Beobacbtun^fehlem  beruhen.«    Et 
verweist    dabei    auf  Lieb  ig 's   und.  W.öhler's  Annalen^ 
Bd;  55,  S.  199,  wo,  ich  aber  etwas  ganz. anderes  sage,  näm- 
lich:  »Es  ist  aller  Grund  da,  zu  glauben,  dafs. diese  Dif- 
ferenzen,  wo  sie  nicht  auf  Bedi>adktungsfeblern  beruhen, 
aus  den.  eben  erwähnten,  nur  annähernd  wahren,  Yorausr 
Setzungen  hervorgehen,  und  dafs  sie  mit  der  Berichtigung 
dieser  Voraussetzungen  verschwinden.«    Dafs  aber  die  nu^ 
merischen  Werthe  in  obiger  Formel,  wenn   sie  nach  Be- 
richtigung dieser  Yoraussetzungen  ermittelt  werden  können, 
wohl  etwas  anders  ausfall^i  werden,  als  die  bis  )etzt  nach 
den  höchstens  annähernd  richtigen  Voraussetzungen  gefun^ 
denen  ^  ist  klar. 

Löwig  erkennt  (S^  52  seiner  Abhandlung)  an,  dafs 
mtktelst  meiner  Formel  die  specifischen  Gewichte  vieler  flüs- 
sigen Verbindungen  sich  übereinstimmend  mit  der  Beob*. 
achtung  berechnen.  Aber  dennoch  verspricht  er  den  ma- 
thematischen Beweis  zu  liefern,  1 )  da(s  die  in  meiner  Forr. 
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mel-  enthallenen  Grifeen  falsohis^feD,  nod  2)  dafedHs  s)^ 
cifi9che  Yolum  eines  EleuMots  nicbt  in  alien  Yerbmcboig^ 
gleich  grofs  seyn  könne. 

Was  die  uiatheinatisebe  ^Beweisfttbruiig  betrifft,  so  wol- 
len wir  davon  in  dieser  Saefee  im  Al%emeinen  abßebeo,  da 
ttir  uns  wohl  noch-  lange  mit  Indbcttonsbeweisea  begnfigen 
MDssen;*  Hinsiehllich  dessen,  dafs  die  m  meiner  Formel 
entfi^enen^  numerischen  Werihe  falsch  sejen^  habe  ich  nur 
zn  bemerken,  dafs'  ich  sie  nie  für  absolut  wahre  ansgege* 
ben  habe;  aber  ich  glaube  riooK,^  dstfs  sie  auf  sicherere  Weise 
gi^feBden  sind,  als  die  vo»  L^wi^  proponirten  Zahlen. 

'  HinsiebtIicU  dessei»,  ob' das  <sp0Cr  Yoluhi  emes  tKenienls 
in  allen  s^iineb  VeHiiiydangen  (bei  €orrespandireiideo*Tem* 
peratnren)  gleich  grdfs-zu  setzen  sey  'oder  nidit,-  tmd  wie 
das  spec.  Volum-  eines  in'  flütsigeh  Yerbindongen  entkakci 
nen  Elements  öberbeupt  zu  bestimmen  sey,  sisd  wir  sehr 
abweichender  Meinung. 

Auf  die  spec.  Volume  der  Elemente  in  flüssigen  Ver* 
bindnngen  I&fst  sich  in  verschiedener  Wdse  schlie&en,  anf 
directeren  und  auf  indirecteren  Wegen,  mit  sichei^er^i  und 
mit  unsichereren  Resultaten.  Gewöbnlidi  ist  der  direeteste 
Weg  der  sicherste,  und  ich  kenne  keinen  directeren,  mit 
willköhrlichcn  Vorausäetzongen  weniger  behafteten,  als  den, 
welchen  ich  eingeschlagen  habe.  Ich  habe  die  spec.  Vo- 
lume von  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  zunädist 
aus  d^i  spec.  Volumen  des  Wassers,  des  Aethers  und  des 
Alkohols  bei  ihrer  Siedhitze  ermittelt;  diese  Werthe  sind 
durch  directe  Beobachtungen  gegeben  (ich  benutzte  die  d»' 
mals  als  die  genauesten  anerkannten ;  man  hat  jetzt  neuere 
Beobachtungen,  aber  ich  darf  mich  hier  nur  an  das  Fru* 
here  halten,  denn  diese  Discussion  betrifft  nur  die  MeOtode). 
Die  Resultate,  die  ich  erhielt,  schienen  mir  einigermafsen 
bestätigt  dadurch,  dafs  man  mittelst  derselben  die  spec.  Ge- 
wichte vieler  Verbindungen  in  grofser  Ueberdustimmimg 
mit  den  Beobachtungen  berechnen  kann. 

Was  Lö wig's  Bestimmungsweise  angeht,  so  ist  hier 
zuerst  zu  beachten,  dafs  er  Verbindungen  zur  Ekmittliiiig 
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äes  s|>ec.  Yohtins  derSlemefiTte' bei  if^ein  Siedjiiinkt  bemitzf; 
fiber  der^n  spec-^^plcu»  b^i  diki  Siedf^unkt  er  Mkht's  weifs 
(einige  der  t^oä  jhiii^  benutzten  Substanzen  sind  jetzt  hiii'^ 
didvtlleh  ihrer  A^dcihiyung  untersüi^t,  was  aber  hier  nicht 
in  »Setrackt  kommt)*  Low  ig 'berechnet  die  Zunahme  des 
spec.  V^kitns'df>r  Sftbs^Mlken  >biä  m  dem^  Siedpühkt  iiaisb 
der  AusdehtiUBg  .des  "WeingelMs  oder  h»tk  der  des  Aelhera ; 
^e  naieh  welcher,  ist  etwas*  sehr  wiltköbrlieh.  PO^dös  Aoe^ 
ton  wird  ^;  B.  naiA  dem  Aether  gerechnet^  man  dürfte  viel- 
lefleht-aueh,  weil'diis  Aceton  von  mehreren  Chemikem  tib 
äen  Alkoholen  ^analog  betrachtet  wk^d,  die  Rechnung  nadk 
den  ietzt^en  führenr  wolle»;  Was  ein*  etwas  andere  Resnl^ 
tat  ergäbe.  ..  .     .  «l 

Sod^nii  hslt  Löwig  die  spec.  Volume  (d.  h.  doch  die 
-ron  ihm  gebrauchten,  ftir  die  Siedpunkteteinperatur  nad» 
der  oben  angegebenen  Weise  berechneten)  für  sehr  gehaii 
bestimmt,  und  glaubt  (S.  5ä),  ich  werde  gewifs  mit  ihnd 
in  der  Ansieht  übereinstimmen,  dafs  das  spec.  Volum  einer 
'Verbindung  sieh  mit  der  gleichen  Genauigkeit  angeben  lasse, 
wie  das  Atomgewicht,  wenn  das  spec.  Gewicht  jcmd  das 
Atomgewicht  der  f  flüssigen  organischen)  Verbindung  bekannt 
seyen.  Hinsichtlich  der  von  ihm  gemachten  Angaben  über 
das  spec.  Volum  mehrerer  Verbindungen  bei  dem  Siedpunkt 
derselben  kann  ich  dieser  seiner  Ansicht  nicht  beistimmen; 
denn  die  Genauigkeit  eines  Quotienten  hängt  doch  ab  von 
der  Genauigkeit  der  beiden  Zahlen,  durch  deren  Division 
er  entstanden  ist,  und  da  es  sich  hier  um  specifische  Ge- 
wichte bei  correspondirenden  Temperaturen  handelt,  da  die 
oorrespondirenden  Temperaturen  noch  von  den  Siedpunk- 
ten abgeleitet  vf erden  müssen,  da  den  beobachteten  Sied-- 
punkten  nach  Löwig  (S.  53)  aus  vielen  Gründen  zu  mifs* 
trauen  ist,  und  da  endlich  bei  ihm  auf  die  Aenderung  des 
spec.  Gewichts  irgend,  einer  Substanz  nur  höchst  unvoll- 
kommen durch  beliebige  Vergleichung  mit  dem  Aether  oder 
dem  Weingeist  geschlossen  wird  —  so  wird  wohl,  mathe- 
matisch genommen,  aus  einer  sehr  richtigen  Dichtigkeitsbe- 
stimmung bei  mittlerer  Temperatur  und  einem  sehr  genau 
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bekattofen  Atomgewicht  ein  bei  widtem  weniger  genaues 
sfMsc  Yolum  für  den  IMedponkl  herauBgerechnet  werden 
kitonenw  Was  Löwig  (S.53)  über  die  Genauigkeit  der 
spec.  Volume  sagt,  scheint  mir  sich  auf  die  von  ihm  in  fie- 
ser Abhandhing  aussdiUefslidi  zur. Rechnung  gebrauchten, 
sftramtlich  ffir  den  Siedpunkt  geltenden,  spec  Yokune  be- 
ziehen zu  sollen;  in.  einer  matbematiseh  seyn  soUeaden  Be* 
weisfahrung  sieht  es  aber  sonderbar  aus,  wenn  eine  von 
einer  als  ungenau  anerkannten  Gröfse  abhängige  Grdfise  ab 
eine  genaue  hingestellt  wird.  Der  Siedpuüktnvird  als  <»ae 
ungenau  bekannte  Gröfse  betrachtet,  das  spec.  Volum  bei 
dem  Siedpunkt  (so  weit  ich  L ö wig's  IMUttheüung.  T^rste- 
hen  kann)  als  eine  genau  bekannte. 

Mit  den  angegebenerma&en  fiir  die  Siedpünkte  ermit- 
telten spec.  Volumen  mehrerer  Verbindungmi  sucht  nun 
Löwig  zu  beweisen:  1}  dafs  cbsselbe  Element  in  verschie* 
denen  Verbindungen  ein  verlschtedenes  spec.  Volum  haben 
könne,  und  2 )  welche  spec«  Volume  dem  Kohlenstoff,  V?as-* 
serstoff  und  Sauerstoff  in  bestimmten  Vcärbindungen  beizu- 
legen sejen. 

Diese  zWei  Sadien  zusammen  zu  bew^en,  bat  aber 
grofse  Schwierigkeiten,  denn  sie  widerlegen  sich  gegensei- 
tig. Wenn  man  nämlich  das  unter  1)  Behauptete  beweist^ 
so  beweist  man,  dafs  man  das  unter  2)  zu  Bewdsende  nicht 
beweisen  kann. 

Nimmt  man  nämlich  allgemein  an,  da&  dasselbe  £lem^t 
in  verschiedene  Verbiadungen  bei  correspondirenden  Tem- 
peraturen verschiedene  spec.  Volume  haben  kann,  so  muis 
man  sogleidi  davon  abstehen,  diese  Volume  bestimmen  zu 
wollen,  sobald  man,  wie  Low  ig,  zur  Bestimmung  Beob- 
achtungen au  zwei  Verbindungen  combinirt  ').      Denn  fiir 

die- 

1)  Lowig  halte  diefs  eigentlich  nicht  nötbig  gehabt.  Er  hatte  nur  gans 
▼on  vom  herein  anzunehmen  brauchen,  ^der  SaaerstofT  im  Aether  oder 
im  Aceton  eiTülle  gar  keinen  Raumi  und  das  spec.  Gewicht  des  Was- 
serstofTs  sey  hier  gleich  dem  des  Kohlenstoffs.  Es  wäre  diese  Art,  an- 
begründete  Annahmen  zu  machen,  zwar  noch  etwas  auffallender  als  die 
in  seiner  Darstellungsweise  gewählte,  aber  nicht  arger. 
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diese  z^wei  Y^rbinduiigeii  mufis:  man  doch  voraussetzen^  die^ 
selben  Elemente  seyen  in  ihnen  mit  denselben  spec.  Yolur 
meil  enthalten.  Diese  Voraussetzung  ist  aber  offenbar  eine 
ganz  Tirillkührlichey  wenn  im  Allgemeinen  das  spec  Volum 
variabel  ist;  wenn,  jene  Voraussetzung  richtig  wäre^  so 
k&nnte  diels  nur  auf  einem  Zufall  beruhen;  und  auf  die- 
sen darf  man  sich  hier  doch  nicht  verlassen. 

Eine  solche  ganz  willkührlicbe  Voraussetzung  ist  aber 
die  Basis  von  Lö wig's  Theorie;  sie'  ist  so  willkübrlid^ 
da&  ivir  auf  die  anderen  wülkfihrlichen  Annahmen  **-  z.  B. 
^nz  -von  vom  herein,  und  ohne  aUen  Grund  und  KntsdwlT 
digung  anziuidimen,  im  Aeilie^  und  Aceton  sej  das  spec» 
Gewicht  des  Kohlenstoffs,  gleich  dem  des  Wasser^offs  — - 
eig<uitlich  gar  nicht  einzugehen  bräudien  ^). 

LiÖwr.ig  «ettt  voraus;  im  Aeliiyloxyd  und  im  Aceton 
seyen  dieselben  Elemente  nut  demselben  spec.  Volum  entr 
halten.  Als  Grund  für  diese  Voraussetzung  finde  ich  nur 
(S.  60)  angegeben,  dafs  Löwig  diese  beiden  Stoffe  »uer^t 
wählte y  »weil  alle  Verhältnisse  derselben,  namentlich  ihre 
Bildungsweise,  dafiir  sprechen,  da&  sie  einfache  Oxyde  sind 
nut  1  Atom  Saueratoff.«» 

Hätte  Low  ig  diese  bdden  Verbindungen  nicht  xuer^i 
mit  ekaander  vergehen  (und,  beüäufig  bemerkt,  gern  zwei 
Verbindungen  als  Ausgangspunkte  zusammengestellt,  aus  de^ 
neii  als  Folgerung  hervorgeben  soll,  Sauerstoff  könne  sich 
mit  Kohlenwasserstoff  verbinden^    ohne  Volumsvergröjse- 


1)  Oben  sagte  ich,  hier  vorzüglich  die  ^/«r/«  Abhandlaog  Lo wig's  (diese 
Annalen,  Bd.  68,  S.  51  IF.)  berücksichtigen  zu  wollen,  weil  diese  ge- 
wisserxnafsen  ein  Resuni^  seiner  Theorie  über  die  spec.  Volume  ist.  Es 
versteht  sich  aber  von  selbst,  dafs  ich  in  den  früheren  drei  Abhandlun- 
gen desselben  nach  Allem  gesucht  habe,  was  etwa  die  oben  erwähnten 
willkührlichen  Annahmen  in  etwas  rechtfertigen  konnte;  wer  zusehen  will, 
dafs  man  Nichts  der  Art  findet,  und  wer  sich  über  die  Richtigkeit  der 
von  mir  ausgesprochenen  Ansicht  ein  Urtheil  bilden  will,  wird  wohl 
auch  vorzüglich  die  erste  Abhandlang  Lö wig's  (diese  Annaleo,  Bd.  64, 
S.  209  ff.)  nachsehen 9  wo  er  S.  213  ff.  finden  wird,  welche  Annahmen 
Löwig  für  den  Leser  vom  Himmel  fallen  läfst. 
PoggendorlTs  Annal.  Bd.  LXIX.  33 
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rung  zu  Tetanlasfieii)^  so  ware  er  zu  gmz  aaderen  Folge- 
mngen  gekommen.  i 

Eb  scheint  mir,  das  Aetfayloxyd  tey  nidit  in  soldiem 
Grade  mil  Aceton  vergleiclibar,  ak  mit  Methyloxjd  odar 
mit  Amjloxyd.  Ich  gebe  zu  bedenken,  ob  nicht  die  Vor- 
aussetzung mehr  gerechtfertigt  erschiene  (wenn  man  d<»in 
glauben  will,  ein  Element  könne  in  verschiedenen  V^bin- 
düngen  bei  oorrespondirenden  Teinperaturen  verschiedene 
specifische  Volume  haben),  es  möchte  zufallig  der  Kohlen- 
Stoff  (und  eben  so  der  Wasserstoff)  in  dem  Aethjloxyd 
dasselbe  spec.  Volum  haben,  wie  im  Methyloxyd,  «-*  als 
die:  dieses  finde  statt  für  Aediyloxyd  und  Aceton« 

Im  Aethylexyd  und  im  Aceton  soll,  nach  Löwig,  der 
Kohlenstoff  mit  demselben  spec  Volum  enthalten  seyn, 
eben  so  der  Wasserstoff.  Ber  Sauerstoff  soll  in  beiden 
Substanzen  gar  keinen  Raum  erfüllen  *).  In  dem  Methyl- 
oxyd  soll  es  mit  dem  Sauerstoff  eben  so  aussehen;  audi 
in  dem  Amyloxyd.  Dagegen  soll  in  dem  Methyloxyd  und 
dem  Amyloxyd  das  spec.  Volum  des  Wasserstoffs  nodi  ein- 
mal so  grofs  seyn,  als  in  dem  A^hyloxyd  und  dem  Ace* 
ton,  und  in  dem  Amyloxyd  soll  das  spec  Volum  des  Koh^ 
lenstoffe  etwa  ^  so  grofs  seyn,  als  im  Methyloxyd,  Aethyloxyd 
und  Aceton.  — >  Wenn  Löwig  das  für  möglich  hält,  so  kann 
man  doch  fragen,  woher  er  d|e  Möglichkeit  erkannt  hat, 
dafs  in  dem  Aethyloxyd  und  Aceton  die  spec  Volume  der- 
selben Elemente  ganz  gleich  said.  Ich  weife  es,  weshalb 
er  das  vermuth  et,  aber  Löwig  sollte  es  sagen;  es  geschieht, 
um  einen  Beweis  zu  construiren,  dafs  das  spec  Volum  des 

1)  Wenigstens  kann  ich  mir  nur  in  diesem  Sinne  es  vorstellen  (es  klar 
zn  begreifen,  vermag  ich  nicht),  wenn  Löwig  sagt,  das  spec.  Volum 
des  Aethers  (C4H5O)  sej  29  Raumeinheiten  (a  22,87),  und  das  spec. 
Volum  des  darin  enthaltenen  C4HS  sey  auch  29  solche  Rauroeinheiten. 
Löwig  meint,  es  trete  eine  Verdichtung  ein,  wenn  sich  O  mit  C4II5 
verbinde;  das  ist  ein  Widerspruch,  denn  eine  solche  Verdichtung  des 
SauerstofTs,  dafs  die  Raumerfullung  oder  das  spec.  Volum  ^0  ist,  ist 
nicht  denkbar,  und  ist  das  spec.  Volum  von  0  in  C4H5O  nicht  ^0, 
'  so  kann  das  spec.  Volum  von  C4H5  iii  G4H5O  nicht  gleich  dem  von 
dem  ganzen  G4H5O  seyn.  * 
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Sauerstoffe  im  Aethjloxjrd  u.  s«  w.  =0  ist.  In  diesen  letz- 
ten Worten  liegt  so  wenig  Sinn  (wenn  man  an  die  ato- 
mistische  Theorie  in  irgend  einer  Art  glaubt),  dafs  sie  als 
Folgerung  nothwendig  die  Unrichtigkeit  der  Prämissen  dar- 
thun,  >venn  sich  diese  überhaupt  so  darthun  läfst,  dafs  man 
zeigt,  sie  führen  zu  einer  absurden  Folgerung;  aber  unbe- 
greifflich  ist  es,  wie  man  Prämissen  geflissentlich  aufsuchen 
kann,  die  zu  einer  solchen  Folgerung  hinführen  sollen. 

Ich  glaube,  dafs  diese  Betrachtung  gentigt,  um  einsehen 
zu  lassen,  welcher  Art  Lö wig's  Theorie  ist,  und  mit  wel- 
chem  Recht  ich  die  von  Löwig  (S.  62')  hervorgehobene 
Ansdcht  aussprach  und  noch  ausspreche,  ich  könne  in  dem  von 
ihm   Mitgetheilten  keinen  Beweis  der  Richtigkeit  oder  nur 
irgend  einer  Wahrscheinlichkeit  finden.    Wenn  man  ohne 
allen  Grund  annimmt,  die  spec.  Gewichte  des  Kohlenstoffs 
und  des  Wasserstoffs  sejen  im  Aethyloxyd  einander  ganz 
gleich,   und  eben  so  grofs  wie  im  Aceton,  und  wenn  man 
dann  für  das  Melhyloxyd  und  das  Amyloxjd  ganz  andere 
Annahmen  macht;  wenn  man  voraussetzt,  das  spec.  Tolum 
des  in  einer  Verbindung  enthaltenen  Sauerstoffs  könne  :äO 
seyn  u.  s.  w.  —  so  macht  man  eine  Theorie,  die  wirklich 
nicht  einmal  einen  Sdiein  von  Wahrsheinlichkeit  hat.    Lö- 
wig meint  (S.  59),  »er  könne  jedem  die  Versicherung  ge- 
ben, der  sich  mit  diesem  Gegenstand  befassen  wolle,   dafs 
er  zu  keinem  Resultat  gelange,  wenn  er  auf  den  von  Schrö- 
der und  mir  eingeschlagenen  Wegen  wandele,   wenn  man 
nämlich   die  Absicht  habe,   den   Grund   der  stattfindenden 
Regelmäfsigkeiten  unn  Abweichungen  zu  erforschen.«    Bei 
einer  solchen  Versicherung  hätte  Löwig  wohlgethan^  einen 
besseren  Weg  zu  zeigen;  Schröder,  dessen  Ansichten  ich 
nicht  theile,   wofür  ich  meine  Gründe  in  diesen  Annalen, 
Bd.  63,   S.  311  ff.   ausgesprochen  habe,   hat  doch  auch  in 
seinen  letzten  Arbeiten,  so  weit  dies^elben  die  spec.  Volume 
der  Flüssigkeiten  betreffen,   so  colossal  unwahrscheinliche 
Voraussetzungen  nicht  zu  Tage  gefördert.      Was  mich  be- 
trifft, so   hätte  Löwig  daran  denken  sollen,   dafs  ich  anf 
dem  von  mir  eingeschlagenen  Wege  mindestens  ,•  auch  für 

33* 
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;ihn,  fand)  dafs  hinsichtlick  der  spec.  Volume  der  flüssigen 
organischen  Verbindungen  Regelmäfsigkeiten  existiren;  dafe 
ich  mindestens  auch  für  ihn  fand,  hinsichtlich  dieses  Gegen- 
stands sey  etwas  zu  finden.  Den  Weg,  den  ich  gehe,  su- 
che ich  möglichst  isicher  zu  machen,  aber  auf  dem  von  Lö- 
wig eiDgeschlag^ien  Weg  werde  idk  nicht  straucheln.  Seine 
Methode,  durch  Combination  der  spec.  Volume  vieler  Ver- 
bindungen auf  die  spec  Volume  der  Element«  zu  schlie- 
fsen  habe  auch  idii  versucht,  als  ich  1843  die  Untersuchun- 
gen anstellte,  deren  Resultate -im  50.  Band  von  Liebig's 
und  Wohl  er 's  Annalen  pubäcn-t  sind,  und  ich  glaube  midi 
.  noch  dazu  bei  Anwendung  jen^  Methode  von  solchen  Vor- 
au^etzungen,  wie  sie  Löwig  unbedenklich  macht,  fi*ei  ge* 
halten  zu  haben.  Ich  habe  dicsse  Methode  verlassen,  weil 
ich  nicht' gewohnt  bin,  die  scheinbare  Kegelmäfsigkeit,  die 
sich  mir  bei  der  Vergleichung  einiger  zufälligerweise  zuerst 
unter  die  Hände  gekommener  Beobachtungen  ergiebt,  for 
die  fundamentale  zu  halten;  in  einem  solchen  Fall  ist  es 
sehr  gut,  auch  andere  Verbindungen  zu  vergleichen,  und 
wenn  sich  da  andere,  eben  so  wahrscheinliche,  Regel- 
mäfsigkeiten  ergeben,  so  schliefse  ich,  dafs  hier  wohl  eine 
Regelmätsigkeit  existirt,  da(s  aber  meine  Methode,  ihre  Ur^ 
Sache  zu  erkennen,  nicht  die  richtige  ist.  Es  ist  das  der 
Grund,  weshalb  ich  arbeitete,  bis  ich  eine  dkectere  Me- 
thode zur  Bestimmung  des  spec.  Volums  der  in  flüssigen 
Verbindungen  enthaltenen  Elemente  ermittelt  hatte,  die  höch- 
stens approximative,  vielleicht  irrige,  Resultate  ergab,  die  aber 
von  solchen  Fehlern  frei  ist,  wie  sie  der  Löwig'scheai  Me- 
thode zur  Last  fallen,  Und  welche  ich  deshalb  der  letzteren 
noch  immer  vorziehen  mufs.  Ich  bedauere,  sagen  zu  müssen, 
da£s  Löwig,  der  den  eben  über  Methode  geäu£serten  An- 
sichten sicherlich  beistimmt  oder  beistimmen  wird,  durch 
ihre  Befolgung  sich  die  Mühe  der  Construction  seiner  Theo- 
rie, mir  die  Muhe  diese  Bemerkung  niederzuschreiben,  den- 
jenigen, welche  vielleicht  diesen  Untersuchungen  folgen,  die 
Mühe  Alles  zu  lesen,  und  vorliegender  Zeitschrift  schätz- 
baren Raum  erspart  hätte,  wobei  wir  alle  gewonnen  hat- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


517 

ten.      Ich  glaube,  dafs  Löwig  jenen  Ansiditea  beistimmen 
ifvird,  vireil  er  selbst  schon  die  Erfahrung  gemacht.bat,  dafs 
die  bei  der  Yergleichimg  der  zuerst  gewählten  VerMndunr 
gen  sich  zeigende  anscheinende  Regelmäfsigkeit  nicht  immer 
die  fundamentale  ist;  so  z.  B.  als  er  1844  (in  der  Yoin- 
rede   zu    der  zweiten  Auflage  seiner  organischen  Chemie)« 
das  Aldehyd  und  das  Essigsäurebydrat,  das  Bittermandelöl 
und  die  Benzoesäure  u.  a.  yerglich,  die  spec  Volume,  wie 
sie   für   mittlere  Temperatur  gelten,    zusammenstellte,   und 
den    Schlufs  zog,   der  Sauerstoff  verschwinde,  dem  Raum 
nach,  \^enn  er  Aldehyd  zu  Essigsäurehydrat  u.  s.  w.  mache, 
beideu.  Körpern  komme   ein  gleiches  spec.  Yolum  zu.    Er 
nimmt    dieses  nicht  mehr  an,  weil  er  nicht  mehr  das  spec 
Volum    des  Aldehyds  bei  4°  unter  seinem  Siedpunkt  mit 
dem  des  Essigsäurehydrats  bei  104^^  unter  seinenf^  Siedpunkt 
vergleicht ;  aber  die  Ansicht,  die  er  damals  hatte,  das  spec 
Volum  des  Sauerstoffs  könne  =0  seyn,  ist  haften  geblie- 
ben, und  ihr  verdanken  wir  seine  hier  besprochene  Theorie. 
Mein  Versuch,  das  spec  Volum  der  Elemente  in  den 
fltissigen  organischen  Verbindungen  zu  bestimmen,  ist  ge- 
wife   ungenau,  und  ich  habe  das  genugsam  ansgesprocl^en. 
Aber   diesem  Versudi  lag  doch  keine  einzige  solche  An- 
nahme zu  Grunde,  wie  Löwig 's  Bestimmungen;  wenn  ich 
es  als  eine  annähernde  VTahrheit  betrachtete,  dafs  die  spec 
Volume  Eines  Aequivalents  Sauerstoff  und  Eines  Aequiva- 
lenls  Wasserstoff  «nander  gleich  sind^  so  wiesen  (und  zwar 
von  Löwig  anerkannte)  Beobachtungen  darauf  hin,  während 
Löwig  ohne  allen  Grund  voraussetzt,  im  Aelhyloxyd  und 
Aceton  sey  das  spec  Gewicht  des  Kohlenstoffs  gleich  dein 
des  Wasserstoffs,  obgleich  er  es  für  das  Methyloxyd  und 
Amyloxyd  nidit  annimmt.      Löwig  wird  erstere  Voraus- 
setzung nicht  mit  derjenigen  parallelisiren  wollen,   die  ich, 
in  Ermanglung  genauerer  Kenntniis  ( oder  wie  ich  mich  aus- 
drückte^ als  ein  Bekenntnifs  unserer  Unwissenheit)  machte: 
Das  Ausddinungsvermögen  der  in  flüssigen  Verbindungen 
enthaltenen  Elemente  als  gleich  anzunehmen.    Aus  den  be- 
kannten spec  Gewichten  zweier  Metalle  bei  0^  und  dem 
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bekabntCD  AasdehnangBvennögen  des  einen  kann  man  jmr 
annähernd  auf  das  spec,  Geveicht  des  and6i^  bei  einer  an- 
dern Temperatur  schliefsen,  indem  man  gleiche  Ausdehnung 
ffir  beide  voraussetzt;  aber  diese  unrichtige  Voraussetzung 
kann  bei  weitem  nicht  so  falsche  Resultate  ergeben,  als  die 
offenbar  unstatthafte,  für  zwei  Metalle  geradezu  von  vom 
herein  gleiches  spec  Gewicht  anzunehmen.  —  Mein  Ver- 
such ergab  eine  Formel,  au  welcher  ich,  bis  eine  bessere 
aufgestellt  wird,  deswegen  festhalte,  weil  diese  Formel  und 
die  in  ihr  enthaltenen  Werthe  mit  Zuziehung  von  möglidist 
wenig  willkührlichen  und  möglichst  unschädlichen  Annah- 
men, und  aus  den  (damals)  besten  und  vollständigsten  Beob- 
achtungen gefunden  wurde.  Jene  Formel  ergiebt  für  die 
meisten  Substanzen  Resultate,  die  mit  den  Beobachtungen 
sehr  genügend  übereinstimmen ;  die  Differenzen  scheinen  mir 
eher  dafür  zu  sprechen,  dafs  man  die  annähernd  richtigen 
Annahmen  durch  riditige  ersetzen  müsse,  als  dafür,  dafe 
man  einen  anderen  Weg  einschlagen  soll,  das  spec.  Volum 
der  Elemente  in  ihren  flüssigen  Verbindungen  zu  bestim- 
men. Dieser  andere  Weg  ist  der,  zur  Bestimmung  unsi- 
chere Gröfsen  zu  benutzen,  spec.  Volume  für  die  Siedpunkts- 
temperatur  von  Substanzen,  auf  deren  Ausdehnung  nur  durch 
unsichere  und  willkührliche  Annahmen  geschlossen  wird. 
Löwig  kümmert  sich  nicht  um  die  Fragen:  wie  sich  das 
specifische  Volum  der  einzelnen  Elemente  in  den  Verbin- 
dungen mit  der  Temperatur  ändere,  welchen  Einflufs  der 
Irrthum  ausüben  könne,  dafs  man  vom  Siedpunkt  gleich  weit 
abstehende  Temperaturen  für  correspondirende  (von  glei- 
cher Dampfelasticität)  halte  u.  s.  w.  Und  doch  glaubt  er 
zu  wahren  Resultaten  zu  kommen,  und  nennt  die  Art  zu 
forschen  unsicher,  in  welcher  jede  Annahme  hinsichtlich 
ihrer  Zulässigkeit  beurtheilt,  in  welcher  Alles,  was  gegen 
das  erhaltene  Resultat  spricht,  gewissenhaft  mitgetheilt,  und 
das  Gesammtergebnifs  nur  mit  Vorsicht  und  ausdrücklich 
als  etwas  Mangelhaftes  aufgestellt  wurde.  Löwig  meint, 
meine  Formel  gebe  mit  der  Erfahrung  gut  übereinstimmende 
Resultate,  weil  alle  Zahlen  in  ihr  falsch  seyen,   was  im 
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Gesmaaml^eMiItat  eine  Ansgleicliuä^;  hervorbriaKe.  -Wer  die 
Aufstellung  meiner  Formel  mit  der  Aufstellung  von  L^- 
wig*s  Theorie  vergleichen  will,  stimmt  mir  vielleicht  bei, 
wenn  ich  die  letztere  mit  dein  "Versuch  vergleiche,  aus  ei- 
ner Menge  von  Mineralanalysen  das  Atomgewicht  der  Kie- 
selerde abzuleiten,  wo  man  auch  sehr  verschiedene  Gröfsen 
bekommen  kann,  nach  welchen  sich  einzelne  Analysen  sehr 
genau  mit  den  Ergebnisssen  der  Erfahrung  fibereinstimmend 
berechnen  lassen;  was  aber  nicht  beweist,  dafe  diese  Me- 
thode besser  ist  ate  die,  auf  möglichst  einfachem  Weg  das* 
Atomgewicht  dieser  Substanz  zu  bestimmen,  und  mit  dem 
Einen  so  gefundenen  Resultat  die  Rechnungen  zu  fuhten 
\md  mit  den  Ergebnissen  der  Analysen  zu  vergleichen.  Ganz 
dasselbe  ISfst  sidi  über  Löit  ig 's  Methode  sagen,  die  RicIh 
tigkeit  der  von  mir  bestimmten  Werthe  for  das  spec.  Vo- 
lum der  Elemente  in  Verbindungen  zu  prfifeä. 

Dafs  Lö wig's  Theorie,  abgesehen  von  den  Kapital- 
mängeln, die  ich  ihr  oben  nachgewiesen  habe,  eine  solche 
ist,  mit  welcher  in  Uebereinstimmung  sich  eine  Menge  ganz 
verschiedener  Resultate  berechnen  lassen,  ist  so  klar,  dafs 
es  mich  wundert,  wie  Löwig  sich  auf  eine  einfache  Erin- 
nerung hin  nicht  selbst  durch  eiiien  Versuch  überzeugt  hat; 
er  wünscht  (S.  63),  ich  möchte  zeigen,  wie  das  der  Fall 
sey.  So  unnöthig  diefs  ist  (und  unangenehm,  denn  ich  habe 
solche  Rechnungen  schon  mehrmals  in  der  Art  publiciren 
müssen)  will  ich  doch  diesem  Wmisch  entsprechen. 

Löwig  wird  mir  zugestehen,  dafs  man  zufällig  zuerst 
etwas  anderes  als  Aethyloxyd  und  Aceton  als  solche  Sub- 
stanzen zusammenstellen  kann,  in  welchen  der  Kohlenstoff 
(und  auch  der  Wasserstoff  und  Sauerstoff)  vielleicht  zu- 
fallig dasselbe  spec.  Volum  hat;  dafs  z.  R.  zufällig  Aethyl- 
oxyd und  Methyloxyd  zuerst  als  solche  Verbindungen  ver- 
glichen werden  können;  für  welche  Zusamm^enstellung  sich 
minde$tena  eben  so  gute  Gründe  anführen. liefsen,  als  für 
$e  von  ihm  beliebte  des  Aethyloxyds  mit  dem  Aceton.  Stellt 
man  nua  Aethyloxyd  und  Melhyloxyd  zusammen,  und  rechnet 
imm^r  mit  den  von  Löwig  benutzten  Zahlen  und  streng 
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nach  seiner  Methode  (nach  der  Afdeitong  von  S.  €0  ff.  sei- 
ner Abhandlung )y  so  erhftlt  man: 

Spec.  Yolom  des  Aethyloxyds    C«  H,  O  =  663 
Methyloiyds    C^Hg  0  =  411 


Spec  Volum  für 


C^H,     =252. 


Nimmt  man  nun,  mit  LOwig  (aber  ohne  allen  Grund), 
an,  das  spec.  Gewicht  des  Kohlenstoffs  sey  hier  gleich  dem 
des  Wasserstoffs,  so  mfifste  von  dem  Raum  =252  i-%  dem 
Kohlenstoff  und  -r%  dem  Wassierstoff  zukommen.  Nimmt 
man  nun  das  Atom  des  Wasserstoffs  =12,5  zur  Einheit, 
so  sind  G,H3  =  14  Einheiten  (oder  14.12,5=17&  Ge- 
wichtstheilen ).  Der  Raum,  d^i  die  Gewichtseinheit  (12,5) 
einnimmt,  wird  also  (nach  Lö wig's  Methode)  gefunden, 
wenn  252  durch  14  getheilt  wird.  Nun  ist  Vt  =18.  Es 
enthält  der  Aether  aber  24  G.E.  Kohlenstoff  und  5  G.E. 
Wasserstoff  =29  G.E.  GH,  und  das  Methyloxyd  12  G.E. 
Kohlenstoff  und  3  G.E.  Wasserstoff  =15  G.E.,  und  es 
läfst  sich  zeigen,  dafs  wenn  man  die  Raumeinheit  (18)  mit 
29  und  jnit  15  multiplicirt,  und  die  Producte  von  den  spec 
Volumen  des  Aethyloxyds  und  des  Methyloxyds  abzieht, 
fttr  das  Yolum  von  O  in  beiden  Rechnungen  sich  derselbe 
Werth  ergiebt: 


29- 18= Volum  von  C4H5    =522 
Volum  von  C4H5  0  =  663 


Volum  von 


0  =  141 


15. 18= Volum  von  C2H3    =270 
VolumvonCaHa  0=411 


Volum  von 


0=141 


O  ist  aber  =8  Gewichtseinheiten,  und  ^^==17,6; 
d,  h.  wenn  die  Gewichtseinheit  Kohlenstoff  oder  Wasser- 
stoff einen  Raum  =t:18  erfüllt,  so  findet  man  den  Raum 
für  die  G.E.  Sauerstoff  nach  dieser  itaerkwürdigen  Betrach- 
tung fast  genau  eben  so  grbfs,  =17,6. 

Dieses  Resultat  findet  eine  ausges^eichnete  Bestätigung 
in  der  Vergleichung  des  Aethyloxyds  und  des  Methyloxyds 
mit  dem  Amyloxyd,  denn  man  findet  da  fast  ganz  genau 
übereinstimmende  Werthe: 
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AmyKnrTtf     Cio0„O»:1412 

Aethytoxyd  C4  H5  0=  663 

Volum  von  CeH«        =  749 

CeH6=42  6.E. 

V.E.  C  Oder  H  fTir  1  6.E.=:17,8 

Damit  das  Volnm  I6r  O    =148 

Die  V.R.  fiar  1  G.fi.  O    «=18,5 


Amyloxyd  C,olIiiOasl412 
Methyloxjrd  Ca  H»  Qas  411 
Volum  von  OsH«        =1001 

CsHsSsSe  6.£. 
y.E.  G  Oder  H  for  1  6.E.=  17,9 
Damit  das  Volum  für  O    »141 
Die  V.B.  ffk  I  G.&  O    «17,6 


Nimmt  man  an,  die  V.E.  für  1  G.E.  O,  C  oderHsey 
=  18,  so  berechnet  sich  das  spec.  Volum  yon 


Amyloxyd  79  6.  B.  m  79 .  18  =  1428 
Aetbyloxyd  37  .  -  -  37  .  18=  666 
Methyloxyd    23     -       -    23.18=  414 


LOwig  setet  1412 

-  663 

-  411. 


Im  Wasser  nimmt  offenbar  (nach  Lö wig's  Methode) 
der  Sauerstoff  nur  ^  des  Yolums  ein ,  wie  in  den  vorher- 
gehcDdeu  Substanzen;  8  Gewichtstheile  O  entsprechen  hier 
5,33  V.E.;  die  9  G.E.  HO  also  6,33  V.E. 

Wasser  6,33.18=114        Löwig  setzt  (S.63)  114. 
Dieses   spec  Volum  des  Wassers  zu  denen  der  vorfaerge 
beiden  Substanzen  addirend,  erhält  man  die  specifischen^ 
Volume  von: 

Fuselöl       zu  1542     ,  Löwig  setzt  1529 

Weingeist   -     780  -  -       780 

Holzgeist     -     528  -  -       52a 

Mit  derselben  Condensation  wäre  der  Sauerstoff  in  dem 

Aceton  enthalten;  für  dieses  hätte  man  alsdann  26,33  V.E. 

und: 

26,33.18  =  474  Löwig  setzt  480. 

Man  könnte  auch  eine  solche  Rechnung  führen,  wie  sie 
Löwig  S.  63  f.  beliebt,  nämlich  in  die  von  Löwig  an- 
gegebene spec.  Volume  mit  der  nach  dem  Vorhergebenden 
bestimmten  Zahl,  wie  viel  Volumeinheiten  in  Einem  spec. 
Volum  einer  Verbindung  enthalten  ist,  dividiren,  und  zu- 
sehen, ob  die  Quotienten  gleich  sind: 

Sp,  V.  V.E.  Quotient. 

Weingeist                          780  43,33  18,0 

Aether                                663  37  17,9 

Aceton                                480  26,33  18,2 
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^.  V. 

V.E. 

Qvoaeai 

Ameisens.  Aether 

1073 

60 

17^ 

Essigs.  Aether 

1323 

74  ■ 

17,9 

Holzgeist 

528 

29,33 

18,0 

Fuselöl 

1529 

85,33 

17,9 

Baldrians.  Mefhyloxyd 

1832 

102 

18,0. 

Es  iat  hier,  übereinstiinmeud  mit  Löwig,  aDgenommeD, 
dafs  das  spec.  Volum  der  wasserfreien  Ameisensäure  so  gro&  f 
sey,  als  das  des  Methyloxyds  u.  s.  f.  —  Gewifs  könnte 
man  von  dieser  Tabelle  mit  demselben  Recht  sagen,  was 
Löwig  (S.  64)  von  seiner  Rechnung  sagt:  «Eine  gröfsere 
Uebereinstimmung  in  Volumen  der  Raumeinheit  kann  nicht 
verlangt  werden«,  namentlich  wenn  msTn  bedenkt,  dafs  das 
Resultat  für  das  Aceton  noch  übereinstimmender  gemacht 
werden  kann,  wenn  man  das  spec  Volum  dessdben  f&r 
den  Siedpunkt  nicht  mit  Löwig  nach  der  Ausdehnung  des 
Aethers,  sondern  nach  der  des  AVeingeists  berechnet. 

Diese  Rechnungen  verdienen  mindestens  eben  so  viel 
Vertrauen,  als  die  Lö wig's,  und  sie  sind  überdiefe  frei 
von  der  unstatthaften  Annahme,  das  spec.  Volum  des  Sauer- 
stoffs könne  =0  seyn.  Die  Unzulässigkeit  der  Methode, 
nach  welcher  sie  und  die  von  Löwig  angestellt  worden 
sind  (und  eine  beliebige  Menge  anderer,  eben  solche  Re- 
gelmäfsigkeiten  ergebender,  angestellt  werden  können),  geht 
aber  gerade  daraus  hervor,  dafs  sich  nadi  ihr  ganz  wider- 
sprechende Resultate  finden  lassen. 

Selbst  wenn  man  Löwig 's  Rechnung  für  die  spec.  Vo- 
lume, womit  die  Elemente  im  Aethyloxyd  und  im  Aceton 
enthalten  seyen,  passiren  lassen  wollte,  wären  doch  seine 
Annahmen  willktihrlic^,  welche  abgeänderte  spec.  Volume 
den  Elementen  in  anderen  Verbindungen  zukommen.  Er 
nimmt  an  (S.  61),  im  Methyloxyd  sey  das  spec.  Vohim 
des  Kohlenstoffs  noch  ungeändert,  das  des  Wasserstoffe 
aber  auf  das  Doppelte  ausgedehnt,  und  er  fugt  hinzu,  eine 
andere  Annahme  sey  gar  nicht  möglich  (womit  eine  Aeufse- 
rung,  S.  62,  nicht  in  Einklang  steht,  wo  er  selbst  einer 
anderen  Annahme  nicht  als  einer  unmöglichen,  sondern  nur 
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als  efapier  uaTichtigm  erwftbnt).    Aber  man  könnte  eben  so 
gut  annehmen,  das  spec.  YoL  deis  Kohlenstoffs  sej  im  Me- 
thyloxjd    4  so  grofs,  das  des  Wasserstoffs  eben  so  grofe, 
als   liÖT^ig  es  bei  Aceton  und  Aetfajloxyd   angenommen 
hat.      Da9  Resultat  in  der  Beredxnung  Tiräre  das  nämliche. 
Auch  k&nute  man  wohl  annehmen ,  KoU^istoff  und  Was- 
serstoff  hätten  im  Metfaylöxjd  dasselbe  spec.  Yölum,  wie 
Km   Aethyloxyd,   der  Sauerstoff  aber  ein  anderes;  Löwig 
kann   ja    eben  so  consequent  annehmen,  das  spec.  Volum 
des   Sauerstoffs  sey  im  Aethyloxyd  =0,  im  Metbyloxyd 
aber  nicht;  wie  er  annimmt,  der  Wasserstoff  habe  in  bei- 
den Verbindungen  ein  verschiedenes  spec.  Volum,     'Eben 
so  ^lasaen   sich  für   das  Amyloxyd  andere  Verhältnisse  an- 
nehmen, als  diefs  Löwig  gethan  hat,  wie  er  selbst  (S.  62) 
gesehen  zu  haben  scheint.    Auf  welchen  Grund  hin  er  aber 
annimmt»  im  Amyloxyd  habe  der  Wasserstoff  dasselbe  spec 
Volum,  wie  im  Methyloxyd,  wenn  dieses  doch  im  Aethyl- 
oxyd ein  anderea  seyn  soll,  hätte  er  nidit  vorenthalten  sol- 
len.     Die  Angabe    dieses   Grunds    vermifst  mau  eben  so 
schm^^lich,  als  den  chemisdien  Beweis,  weshalb  Löwig 
•^  der  nach  S.  59  eingesehen  hat,  dais  zunächst  die  ratio- 
nellen Formeln  bei  den  Vergleichungen  zu  berücksichtigen 
seyen  —  das  Aethyloxyd  und  das  Aceton  für  so  vergleich- 
bare Substanzen  hält,   dafis  man  den  in  ihnen  enthaltenen 
Elementen  dieselben  spec.  Volume  beilegen  darf,  das  Aethyl- 
oxyd und  das  Methyloxyd  aber  für  nicht  vergleichbare  Sub- 
stanzen. 

Löwig  scheint  (S.  62)  nicht  ganz  absprechen  zu  wol- 
len, dafs  man  andere  spec.  Volume  für  die  Elemiente  in 
bestimmten  Verbindmigen  annehmen  könne^  als  er  gethan 
hat,  und  zwar  soldbe,  welche  zu  denselben  oder  nahe  den- 
selben Rechnungsresuhaten  führen.  Wenn  er  aber  sagt|: 
»der  Maafsstab  für  die  Richtigkeit  ist,  ob  man  mit  diesen 
Wertfaen  auch  die  spec;  Gewichte  und  namentlich  solcher 
»(Verbindungen)«  berechnen  könne,  in  welchen  das  Ver- 
hältnifs  der  Kohlen  -  und  Wasserstoffatome  divergirend  ist, « 
so  spricht  er  hier  wie  einer,  der  die  zu  bestimmenden  Werthe 
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Ißr  constante  hält;  ein  soldier  könnte  diese  Aeufserang  thmi, 
Low  ig  aber  darf  es  nicht,  da  ja  nach  seiner  Ansicht  mä 
denselben  Werthen  für  die  spec.  Volume  der  Elemente  sich 
die  spec.  Gewichte  der  verschiedenen  Verbindungen  nicht 
genau  beredinen  lassen  dürfen,  gerade  weil  nach  ihm  )<»ie 
Werthe  yariabel  seyn  sollen,  und  weil  sie  von  ihm  fior 
die  einzelnen  Verbindungen  willkührlieh  und  immer  anders 
bestimmt  werden. 

Schliefslich  mufs  man  anerkennen^  als  vne  weit  vorge- 
schritten die  Kenntnifs  des  Zusammenhangs  betrachtet  wird, 
in  welchem  das  spec.  Gewicht  und  tier  Siedpankt  und  die 
atomistiscfae  Zusammensetzung  stehen.  Es  ergiebt  sich  dieb 
daraus,  weldie  Differenzen,  zwischen  Rechnung  und  Beob- 
achtung man  jetzt  als  solche  betrachtet,  aus  denen  die  Ub- 
zulässigkeit  der  ersteren  bestimmt  hervorgehe.  Vor  weni- 
gen Jahren  hätte  man  sich  wohl  wenig  darüb^  gewundert, 
wenn  ein  Kohlenwasserstoff  Ci^Hg  (Benzin)  mit  dem  Sied- 
punkt 86^  nicht  das  spec.  Gewicht  0,85,  sondern  ein  an- 
deres —  1^2  etwa  oder  sonst  etwas  —  gezeigt  hätte.  Man 
hätte  das  letztere  hingenommen,  wie  das  erstere,  weil  man 
nicht  aus  der  Formel  und  dem  Siedpunkt  auf  das  «pec  Ge^ 
wicht  schliefsen  konnte.  Wie  anders  jetzt,  wo  Löwig 
(S.  59)  meint,  meine  Formel  werde  durch  die  Beobachtimg 
widerlegt,  denn  ^  gebe  für  das  spec.  Gewicht  des  Ben- 
zins bei  19^  0,80  (richtig  rechnend  wird  man  0,814  erhal- 
ten), während  die  Beobaditung  0,85  gegeben  habe.  —  Lö- 
wig ist  der  Ansicht,  das  Benzin  sej  eine  genau  untersuchte 
Verbindung;  ich  stimme  ihm  bei,  möchte  aber  dieses  Prä- 
dicat  auch  dem  Wasser,  HO,  nicht  absprechen,  und  mufe 
deshalb  hervorheben,  dafs  für  das  Benzin  )ene  Differenz 
wohl  nicht  viel  gröfser  ist,  als  die  zwischen  Löwig^s  Redn 
nung  und  der  Beobachtung  für  das  Wasser.  Seite  63  nimmt 
dieser  für  das  spec.  Volum  des  letzteren  bei  seinem  Sied- 
pnnkt  5.22,87  =  114  an,  was  indefs  nicht  ganz  genau sey, 
da  die  Beobaditung  117  ergebe. 
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Löwig  bat  im  September  1844  (in  der  Vorrede  zu  der 
K^reiten  Auflage  sdner  organischen  Chemie,  S.  xviii)  mich 
zur  öffentlichen  Beurtheilang  seiner  Ansichten  über  die  spe- 
«fischen  Volume  dier  organischen  Verbindungen  aufgefor- 
dlert,  und  er  sprach  aus,  von  meiner  Unpartheilichkeit  voll- 
Icommen  tiberzeugt  zu  seyn.     Mit  bestem  Gewissen  kann 
ieh  erwarten,  dafs  die  vorstehende  Kritik  seine  Ueberzeu- 
^ng  nicht  ändern  wird.     Ich  habe  mich  über  seine  dama- 
ligen Ansichten  und  über   seine  später  in  diesen  Annalen 
aufgestellten  nidit  geäufsert,  aufser  nur  kurz  in  Liebig's 
und  Wöhler's  Annalen,  Bd.  55,  S.  199  f.     Löwig  hat 
das,  was  ich  da  sagte,  wohl  der  Berücksichtigung  nicht  für 
-v^erth  gehalten,  denn  bei  dniger  Berücksichtigung  hätte  er 
den  Inhait  der  vorstehende  Seiten  sich  selbst  deduciren 
können.     Auf  die  Gefahr  hin,  dafs  es  mifsdeutet  werden 
könne,  wenn  ich  seine  Behauptungen  unberücksichtigt  liefs, 
während  ich  früher  mehrere,  von  einer  anderen  Seite  aus- 
gegangenen  ernstlich  geprüft  und  beurtheilt  hatte,   enthielt 
ich  mich  einer  weitläufigeren  öffentlichen  Kritik,  und  zwar 
deshalb,  weil  ich  es  müde  war,  das  undankbare  Geschäft 
des  Kritisirens  weiter  fortzusetzen,  weil  ich  einsehe,  dafs 
in  dem  hier  behandelten  Gegenstand  jetzt  mehr  geschrie- 
ben  als  gearbeitet  wird,  und  ich  nicht  gern  die  schon  vor- 
handene Litteratur  darüber  in  dieser  Weise  vermehre,  und 
weil  ich  endlich   dachte,  die  Unzulässigkeit  der. Löwig'- 
sehen 'Ansichten  müsse  in  die  Augen  fallen.    Wenn  aber 
jetzt  die  vierte  grofse,  in  der  oben  geprüften  Manier  ge- 
arbeitete Abhandlung  in  einer  Zeitschrift  erseheint,  die  je- 
der darin  enthaltenen  Arbeit  wenigstens   eine  äuCsere  Be- 
deutsamkeit giebt,  und  wenn  sich  nicht  absehen  läfst,  wann 
das  von  selbst  aufhören  wird,  so  ist  die  Veröffentlichung 
dieser  Kritik  für  mich  Pflicht. 

Wenn  man  aber  irgend  darauf  sich  verlassen  kann,  dafs 
die  Unzulässigkeit  von  Annahmen  vor  Augen  liegt  und  eine 
Kritik  nicht  nötbig  ist,  so  muCs  diefs  in  Beziehung  auf  Lö- 
wig's  Arlmten  über  die  Siedpunk tsregelmäfsigkeiten  der 
Fall  seyn.    Wir  haben  oben  Annahmen  desselben  besprOr 
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eben,  die  willktlhrlidi  smd,  und  die  er  fOr  Aatargemälse 
hält;  sie  rind  Nichts  gegen  seine  Annalime,  der  (dodi  so 
ungemein  willktthrlich' angenommene)  Nollpankf  am  Ther- 
mometer sey,  wenn  man  sidi  so  ausdrücken  darf,  «in  von 
Gott  eingesetzter.  In  diesen  Annalen,  Bd.  66,  S.  265,  ist 
die  Behauptung  zu  lesen,  wenn  C4H5O  ,  C^Og  bei  185® 
siede,  so  müsse  eine  Verbindung  CgHjoO,  ,  C^O«  bei 
370"  kochen  u.  s.  w;  Löwig  multiplicirt  auüser  den  For- 
meln auch  die  Siedpunkte,  und  der  Siedpunkt  370^  ist  ihm 
ein  absolut  doppelt  so  hoher,  als  der  185^.  —  liöwig 
zieht  a.  a.  O.  gegen  einen  Gelehrten  zu  Feld,  von  dessen 
wülkührlichmi  Annadmen  auch  ich  sonst  glaubte,  bier  sej 
das  mm  plus  ultra  geleistet;  bei  der  Durcblesung  von  Lö- 
wig's  Arbdten  fÜUte  ich,  daüs  ich  Jenrai,  in  diesem  Punkte, 
Unrecht  gethan  hatte. 


IV.     lieber  die  täglichen  Veränderungen  der  Tem- 
peratur der  Atmosphäre;  pon  H.  Dove. 


(Aus  den  Monatsbericht,  d.  Academic.     Auszug  aus  einer  am 
6.  Aug.  gelesenen  Abhandlung.) 


D. 


die  Insolation  so  lange  wirkt,  als  die  Sonne  sich  Ober 
dem  Horizont  befindet,  die  Ausstrahlung  hingegen  ununter- 
brochen, die  Gegenwirkung  jener  erwärmenden  und  dieser 
abkühlenden  Ursache  aber  die  Zu-  und  Abnahme  der  Luft- 
wärme in  der  täglichen  Periode  bedingt,  so  folgt  unmittel- 
bar, daCs  die  Gestalt  der  täglichen  Temperaturcurve  vom 
Winter  zum  Sommer  hin  sich  erheblich  ändern  mufs.  Stun- 
den, welche  zu  einer  bestimmten  Zeit  des  Jahres  daher 
nahe  die  mittlere  Temperatur  geben,  entsprechen  zu  einer 
anderen  Zeit  dieser  Bedingung  nicht.  Man  mufs  daher  ver- 
änderliche wählen,  welche  aber  richtig  einzuhalten  äufserst 
schwierig  ist.  AuCserdem  ist  die  Auffindung  der  mittleren 
Temperatur  eines  gegebenen  Zeitabsdmitts  nicht /die  einzige 
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Aufgabe;  Bxrometer;  Hygrometer  haben  eme  gldche  Be- 
rechtigung auf  Barücksiehtigung,  und  die  für  ein  Instrument 
passenden  Stunden  sind  unpassend  für  das  andere.  Es  ist 
daher  hier  yvie  tiberall  der  indirecte  ^Weg  idem  direeten  vor« 
zuziehen,  d.  h.  es  ist  am  angemessensten,  feste  Stunden  so 
zu  legen,  dafs  de  bequem  eingehalten  werden  können,  und 
durch  Rechnung  die  Abweichung  derselben  vom  Mittel  zu 
bestimmen.  Yon  diesem  riditigen  Gesichtspunkte  ging  die 
Manheimer.  SocietMt  aus,  indem  sie  die  Stunden  7,  2,  9 
einführte,  die  man  auch  in  Deutschland  und  Nordammka 
glficklicho-webe  gröfstentheils  beibehalten  hat.  Um  aber 
die  Abweichung  ^edes  beliebigen-  Zeitpunktes  in  der  tägti^ 
eben  Periode  vom  Mittel. zu  erhalten,  mufs  der  Gang  d^ 
l^enp^atur  durch  eise  Formel  dargestellt  werden,  welche 
die  wahrscheinlichste  Interpolation  zwischen  den  Beobacb* 
tungen  gestatte.  Solehe  Fonn^  sind  für  Leith,  Padua, 
Halle,  Göttingen  von  Kämtz;  für  Helsingfors,  Apenrade, 
Salzuflen,  die  karische  Pforte,  Matoschkin  Schar,  Boothia 
felix,  Rio  Janeiro,  Madras  von  Hällström,  für  die  Mel^ 
viUe  Insel,  Port  Bowen,  Igloolik,  die  Winterinsel,  Fort 
Franklin  und  Hecla  Cove  von  Burghardt;  für  Pljrmouth 
von  Eklöf;  für  Muhlhansen  von  Graeger;  für  Krems* 
münster  von  Marian  Koller  berechnet  worden,  Abe» 
diese  Stationen  rei<^en  noch  nicht  aus,  für  jeden  Ort  die 
CorreclioiDselemente'  zu  liefern.  In  Beziehung  auf  die  heifse 
Zone  sind  nämlidi  für  Bio  Janeiro  die  Formeln  auf  Bcob- 
adltungen  gegründet,  welche  während  der  Nacht  unterbro- 
eben  wurden,  in  Beziehung  auf  Madras  zwar  auf  stündli- 
die  Beobachtungen,  aber  auf  eine  zu  kurze  Reihe  dersel- 
ben, nämlidi  drei  Tage  für  )eden  Monat;  endlich  ist  es  in 
Beziehung  auf  die  ganäisigte  Zone  mifslich,  die  für  euro- 
päisohe  Stationen  erhaltenen  Bestimmungen  auf  amerikani- 
sche und  asiatische  Stationen  auszudehnen.  Wie  an  einem 
anderen  Orte  nachgewiesen  worden  ist,  zeigt  nämlich  Asien 
das  ganze  Jahr  hindurch  den  Charakter  des  Coutinentalkli- 
mas,  Europa  den  des  Seeklimas,  während  Amerika  im  Win- 
ter dem  Coutinentalklima  angehört,  im  Sommer  dem  See- 
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Unna.  Da  niin  der  Spielraum  aller  periodisdien  Vei^nde- 
niDgen  an  jedem  Orte  vom  Winter  zum  .Sommer  hin  za- 
nimmt,  und  wenn  man  auf  der  Erdoberfläche  fortgeht»  desto 
gröfser  wird,  je  mehr  man  ans  dem  Gebiete  des  Seeklimas 
in  das  des  continentalen  fortschreitet,  so  ist  man  beredi^ 
tigt,  in  Asien  die  »"hebliehsten  Unterschiede  des  Spielraums 
der  Oscillationen  vom  Winter  zum  Sommer  hin  zu  erwar- 
ten,  in  Amerika  die  geringsten.  Die  absolute  Gröfse  des 
Spielraums  mufs  hingegen  in  Asien  erheblicher  sejn  als  in 
Europa  und  Amerika. 

Durch  die  meteorologischen  Beobachtungen  der  durch 
das '  englische  und  russische  Gouvernement  erriditeten  Sta- 
tionen ist  jetzt  Material  vorhanden,  die  angedeutet^i  Lüd^en 
auszufüllen.  Der  Verf.  hat  dabo*,  mn  die  Correctionsele- 
mente  fQr  die  monatlichen  Wänpiemittel  so  vollständig  wie 
möglich  zu  ermitteln,  einerseits  nach  den  bereits  ber^ne* 
ten  Formeln  Tafeln  construirt,  welche  diese  Correctionen 
durch  Abziehen  des  Mittels  von  den  berechneten  Weräi^i 
jeder  einzelnen  Stunde  sowohl  für  diese  selbst  als  für  die 
gebräuchlichsten  Combinationen  mehrerer  Stunden  enthal- 
ten, als  audi  für  die  neu  hinzugekommenen  Stationen  die 
Formeln  selbst  berechnet,  um  darauf  neue  Tafeln  zu  grün- 
den.   Die  Stationen  sind: 

Treeandrum.    5  Jahre,  stündliche  Beobaditungen;  hand- 
schriftlich mitgetheilt  von  HrU.  Caldeeott,  Juni  1837 
bis  Mai  1842.     Diese  Beobaditung^i  sind  von  da  an 
nach  Göttinger  Zeit  fortgesetzt,  und  bilden  eine  Reihe 
von  87  Jahr  stündlicher  Beobachtungen. 
Bombay.    Sept.  1842  bis  1843,  16  Monate,  ans  George 
Buist  meteorological  ObsenDations  for  1842,  made  äi 
the  Bombay  Goeemmeni  Observatory  ^  und  report  ob 
the  meteorohgioal  Observations  made  ad  Calaba  Bom- 
bay for  1843. 
Frankfort  Arsenal  bei  Philaddphia.     Stündlich,  1  Jahr 
2  Monat,  Obs.  Mardochai;  aus  dem  Journal  of  the 
Franklin  Institution. 
Toronto.    März  1840  bis  1842,  34  Monate  zWeistündli- 

che 
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die  Beobachtungen ;  aus  Observations  made  at  the  magn. 
and  met.  Observatory  at  Torento  in  Canada, 

Greenwich^  November  1840  bis  1843,  3  Jahr  2  Monate 
zweistöndliche  Beobachtungen ;  aus  Magnetical  and  me- 
ieoroiogical  ohservai,  made  at  the  Roy,  Obs.  Greenwich. 

Brüssel.  Juni  1841  bis  1844,  3^  Jahr  zweistündlich;  aus 
Quetelet  Annales  de  VObservatoire  de  Bruxelles. 

Rom.  October  1837  bis  October  1839,  obs.  Schultz 
täglich  17  bis  18  Beobachtungen,  und  vom  Beobach- 
ter zw  stündlichen  interpolirt  im  Monatsberichte  der 
Gesellschaft  für  Erdkunde  zu  Berlin,  III,  S.  28. 

Prag.  1843,  1845,  2  Jahr  stündlich;  aus:  Magnetische 
und  meteorologische  Beobachtungen  zu  Prag  von  Kr  eil, 
theils  durch  re^strirende  Quecksilberthermometer. 

Petersburg.  1841,  1842,  2  Jahr  stündlich;  dMs  Annuaire 
magnMique  et  miteorologique  du  corps -des  Ingenieurs 
des  mines  de  Russie. 

Catherinenburg,   März  1841,  1842;  1  Jahr  10  Monat;  ib. 
.  Barnaul    Juli  1841,  1842;  1^^  Jahr;  ib, 

Nertschinsk.    Juni  1841,  1842;  1  Jahr  7  Monat;  ib. 
Bezeichnet  x  den  vom  Mittag  der  Beobachtungsstation 
an  gerechneten  Stundenwinkel,  so  sind  die  Werthe  der  Con- 
stauten  der  B  e  s  s  e  1  'sehen  Formel : 

f*  =  tt+w'«/i(a:4-n')-^tt''«»(2j»:+Cr")-+-w'^«»(3a:+l7''') 
folgende,  sämmtliche  Coefficienten  in  Reaumur'schen  Graden: 

Trcvandrum. 


u 

!#' 

u"' 

u'" 

U' 

U" 

CT" 

Jannar 

■  20.47 

3,210 

0,799 

0,299 

45«»  15' 

72«  38'. 

143«  48' 

Februar 

21,19 

3,235 

0,970 

0,325 

43  35 

78  40 

144  45 

März 

'  22,06 

2,894 

0,936 

0,244 

50   16 

81   56 

151  51 

April 

22,53 

2,621 

0,765 

0,169 

59     6 

81   43 

170  20 

Mai 

21,98 

2,180 

0,554 

0,138 

57   43 

80  38 

186  51 

Juni 

.   20,67 

1,801 

0,458 

0J06 

57  47 

69  30  i 

193  26 

Juli 

20,45 

1,757 

0,528 

0,088 

55  23 

61  33 

172  26 

August 

20,57 

2,079 

0,6-25 

0,111 

56  40 

62  23 

174  11. 

Septemb. 

20,64 

2,146 

0,659 

Ö,110 

58  29 

73     3 

168  27 

October 

20,65 

2,101 

0,666 

0,124 

60  38 

75  43 

151     7 

November 

20,29 

2,295 

0,607^ 

0,199 

55  20 

79  34 

169  19 

December 

20,49 

2,998 

0,739 

0,284 

49  30 

74  21 

154  42 

PoggendorIP«  Anoal.  Bd.  LXIX. 
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Bon 

baj. 

u 

«' 

«" 

u"' 

ir 

ir 

CT' 

Januar 

19,68 

1,511 

0,504 

0,124 

31»  41' 

W   2' 

IW'SS' 

Februar 

20,47 

1,439 

0,438 

0,129 

34  14 

42  52 

158  22 

Milrz 

2!,18 

1,162 

0,369 

0,171 

40     1 

54  57 

191     0 

April 

23,20 

1,032 

0,251 

0.162 

46  34 

59  20 

225  58 

Mai 

23,93 

0,968 

0,178 

0,094 

52  41 

76   17 

242  36 

Juni 

23.71 

0,899 

0,225 

0,063 

45  44 

40     1 

243  50 

Juli 

22,24 

0,525 

0.226 

0,068 

65   15 

58  39 

20  38 

August 

21,82 

0,681 

0,199 

0,035 

47  32 

34  47 

326  11 

Septerab. 

21,85 

0,783 

0,291 

0,070 

52  39 

44  31 

206  37 

October 

22,46 

1,228 

0,333 

0,083 

45  21 

63     8 

1^  35 

November 

21,73 

1,496 

0,436 

0,095 

46   16 

44  47 

131   13 

December 

20,42 

1,677 

0,611 

0,096 

33  '5 

38  25 

131  45 

Frankfort  Arsenal. 


Janaar 

—  1,85 

2,401 

0,784 

0,093 

iV  55' 

45«  ir 

Februar 

-  3,93 

2,5  «1 

0,783 

0,091 

48     9 

52   19 

März 

0,71 

2,868 

0,496 

0,276 

46  22 

57     6 

April 

7,43 

3,176 

0,443 

0,482 

45  51 

42  37 

Mai 

13,20 

3,528 

0,244 

0,361 

49  29 

44     8 

Juni 

15,91 

3,989 

0,067 

0,341 

57  14 

103  11 

Juli 

17,60 

3,846 

0,268 

0,353 

56  42 

77  50 

August 

16,26 

3,450 

0,238 

0,388 

57  56 

52  40 

Septemb. 

12,18 

3,805 

0,618 

0.393 

57  38 

64  43 

October 

10,75 

3,586 

0,866 

0,081 

52   11 

42  17 

November 

6,77 

1,902 

0,643 

0.078 

59  12 

39  24 

December 

-  0.90 

2,142 

0,765 

0,098 

54  41 

54  40 

Toronto. 

Januar 

-2,34 

1,421 

0/151 

0,211 

34Mr 

55«  38' 

Februar 

—  2,39 

1,440 

0,630 

0,100 

25  55 

45  23 

Mars 

0,24 

2,232 

0,523 

0,121 

47     7 

53     2 

April 

4,44 

2,734 

0,145 

0,302 

45  58 

29  44 

Mai 

8,78 

3,442 

0,191 

0,500 

50  45 

^36  51 

Juni 

12,90 

3,398 

0,117 

0,493 

52   13 

330     1 

Juli 

14,93 

3,697 

0,074 

0.544 

52   10 

37  33 

August 

14,70 

3,381 

^,319 

0,510 

54     9 

52   19 

Septemb. 

11,18 

2,930 

0,574 

0,286 

52  20 

61   21 

October 

5,34 

2,582 

0,657 

0,088 

54  40 

60     8 

November 

1,23 

1,361 

0,525 

0,061 

59  14 

61  58 

December 

-  2,32 

0,985 

0,398 

0,090 

42     5 

45     2 
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u 

u' 

ü" 

ü"* 

(/' 

U" 

fym 

Januar 

1,53 

0370 

OMS 

0,159 

40*  16' 

58^39' 

327«  4g' 

Februar 

i,37 

1,205 

0,508 

0.126 

52  23 

44  19 

341  38 

März 

^.61 

2,159 

0,756 

0,079 

51   18 

51     4 

81  20 

April 

Ml 

2,886 

0.480 

0,160 

56  12 

60     5 

160  57 

Mai 

9,80 

3,183 

0,313 

0.189 

60  12 

90     9 

162  24 

Jani 

11,79 

3,632 

0,235 

0.309 

56  33 

115  30 

172  21 

Jnli 

12,29 

3,012 

0,270 

0,247 

57     3 

97  30 

145     7 

August 

13,62 

3,376 

0,541 

0,189 

57   49 

58  37 

153  18 

Septemb. 

11,56 

2.681 

0,698 

0,106 

55  52 

62  39 

105   12 

Oolober 

6^5 

1,848 

0.586 

0,132 

55  32 

58  21 

122  54 

November 

435 

1,092 

0,504 

0,137 

55     4 

51  27 

343  34 

December 

3.71 

0,739 

0,389 

0,155 

51   19 

49  26 

359  48 

Brils  8  e  L 


Januar 

Februar 

Mär« 

April 

Mai 

Juoi 

Juli 

August 

Septemb. 

October 

November 

December 


0,608 

1.904 

4,536 

7,632 

10,192 

12,384 

12,872 

14,712 

12,048 

7,384 

4,120 

3,560 


0,819 
1,121 
1,912 
3,292 
3,335 
3,208 
2,787 
3.505 
2,678 
1,476 
0,883 
0,716 


0,315 
0,472 
0,487 
0,442 
0,167 
0,093 
0.027 
0,396 
0.589 
0,554 
0.419 
0,323 


0,123 
0,115 
0,042 
0,317 
0,331 
0,229 
0.277 
0,296 
0,161 
0,040 
0.107 
0,053 


54«  39' 

48  44 

44  3 

48  59 

51  28 

52  27 

53  8 

49  44 
51  23 

53  52 

54  10 

50  38 


51«  29' 
42  44 
46  32 
66  56 
46  6 
291  47 
210  3 
52  16 
56  46 
60  0 
52  41 
38  13 


49' 24' 

35  32 

108  26 

202  15 

220  6 
234  23 
215  13 
215  50 

221  38 
90  0 
90  0 
9a  0 


R  o  m. 


Jauuar 

6,20 

1,819 

0.927 

0,171 

48«  15' 

45<^  20' 

54«    1' 

Februar 

6,70 

2,402 

1.030 

0.099 

44     4 

45  32 

125     9 

Mftn; 

8.07 

2,583 

0,897 

0,261 

48  20 

60  27 

181     8 

Aforil 

9,47 

2.912 

0,860 

0,317 

50  49 

62  38 

186  47 

Mai 

13,69 

3,232 

0,678 

0.509 

52   19 

56  34 

192  46 

Juni 

17,74 

3,843 

0,552 

0.676 

50  51 

30  43 

195  58 

Juli 

19.32 

3.871 

0,725 

0,729 

49  17 

51   49 

190     0 

August 

18,20 

3.739 

0,804 

0,498 

50  50 

57   16 

190     3 

Septeab. 

16.16 

3,173 

1,039 

0.268 

49  31 

54  35 

183  ai 

October 

12,49 

3,029 

1.183 

0.134 

44  34 

48  37 

111  59 

November 

8.77 

2.350 

0.963 

0.157 

41   53 

43  40 

93     8 

December 

6,60 

1,874 

0,839 

0,136 

43  46 

42    3 

71  49 

34» 
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P  r  •  g. 


Ü 

Ü' 

V^ 

u'" 

(T 

^/" 

CT" 

Jflmiar 

-  0;514 

0,643 

^,179 

0,097 

a9»50' 

29»  16' 

0*31' 

Februar 

-^  2,449 

1,283 

0,411 

0,096 

39  12 

36  15 

25     5 

März 

-  0,269 

1,629 

0,423 

0,058 

31  42 

36  56 

50  23 

April 

7,496 

2,948 

0,507 

0,210 

38  21 

51   14 

173  24 

Mai 

10,172 

2.266 

0,225 

0,177 

39  32 

66   17 

197     9 

Jani 

14,687 

3,056 

0,328 

0,360 

38  48 

63   15 

177  55 

Jttli 

14,716 

2,360 

0,223 

0,158 

47  26 

48  45 

336  11 

August 

13,490 

2,218 

0,380 

0,068 

46  35 

49  57 

322  28 

Septemb. 

11,452 

2,238 

0,613 

0,149 

43  32 

42  37 

17  42 

October 

8,076 

1,563 

0,515 

0,173 

47     5 

34  30 

12  23 

November 

4,757 

1,055 

0,397 

0,171 

47  47 

88  10 

25   14 

December 

^  0,419 

0,795 

0,353 

0,195 

31  31 

33     4 

26  15 

Petersburg. 


JftBuar 

-8,19 

0,423 

0,207 

0,159 

19»43M 

29»   5' 

32*38^ 

Februar 

—  5,07 

0,648 

0,294 

0,062 

50  23 

36  30 

67  44 

März 

-2,70 

1,633 

0,403 

0,021 

38  30 

40  33 

191  17 

April 

1,53 

2,277 

0,290 

0,231 

46  12 

28     0 

223    6 

Mai 

8,86 

3,182 

0,164 

0,330 

49  30 

312  26 

219     ^ 

Jtini 

12,51 

2,922 

0,147 

0,339 

49  33 

286  37 

229  26 

Juli 

13,35 

2.549 

0,051 

0,297 

48  20 

329  22 

223  28 

August 

13,54 

3,044 

0,296 

0,350 

45  35 

19  49 

228  58 

Septemb. 

7,78 

2,344 

0,503 

0,167 

43  46 

33  33 

240     0 

October 

3,45 

1,102 

0,299 

0,079 

41   59 

37     2 

76  24 

November 

~  1,12 

0,290 

0,198 

0,053 

71  30 

57     4 

66  27 

December 

--  1,11 

0,382 

0,086 

0,065 

19  27 

27  19 

340  43 

Catherinenbarg. 


Januar 

-11,89 

0,826 

0,394 

0,177 

54«  31' 

32«  51' 

31«   2* 

Februar 

-  9,03 

1,286 

0.448 

0,143 

54     6 

40  32 

71  23 

Mära 

^  6,76 

3,141 

0,846 

0,234 

42  32 

54  51 

127  26 

April 

0,28 

3,015 

0,612 

0,243 

48  56 

8d  31 

192  11 

Mai 

6,46 

3,705 

0,259 

0,249 

52     7 

132     2 

214  37 

Juni 

11,82 

4,007 

0,395 

0,250 

55     7 

175  31 

227  55 

Juli 

15,27 

4,516 

0,512 

0,247 

52  12 

23     6 

212  56 

August 

11,58 

3,611 

0,454 

0,392 

47     6 

93  39 

190  31 

Septemb. 

5,34 

3,015 

0,494 

0,233 

46  12 

54  35 

184  30 

October 

1,40 

1,332 

0,473 

0,025 

44  38 

55  17 

141  39 

November 

-  5,56 

0,695 

0,359 

0,164 

51   49 

34  57 

58  44 

December 

-11,23 

0,965 

0,416 

0,186 

41  59 

23  25 

28  19 
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B  a  r  Ji  a  u  I. 


u 

«' 

tt" 

I/'" 

{T 

IT' 

tr'* 

Janimr 

-13,26 

1,472 

0^47 

0,350 

48«  18' 

25«  30' 

5«ia' 

Februar 

—10,51 

1,569 

0,751 

0,165 

47  11 

47  13 

31     4 

März 

-  5,34 

8,303 

0,728 

0,185 

43  56 

63     8 

138  51 

April 

3,94 

3,462 

0,634 

0,206 

55  58 

62  14 

236     7 

Mai 

7,90 

4,505 

0,347 

0,417 

52  22 

185  29 

233  10 

Juni 

12.61 

3,948 

0,279 

0,287 

56  47 

123  40 

265     7 

Juli 

14,49 

4,467 

0,288 

0,344 

50  46 

147   44 

232  46 

August 

12,06 

4,388 

0,438 

0,393 

49  22 

79  28 

214  46 

Septemb. 

7,58 

3,763 

0,798 

0,224 

49  43 

70  51 

200  39 

October 

l,5i5 

2.392 

0,661 

0,041 

42  39 

58  43 

130  24 

November 

—  8,63 

1.880 

0,689 

0,231 

40  52 

57  46 

48  46 

December 

-13,57 

1,320 

0,582 

0,288 

40  57 

48  46 

48  22 

Neif  t  cbiuik. 


Januar 

Februar 

Alärz 

April 

Mat 

Ju^ii 

JuU 

jAugust 

tSeptemb 

OeU>ber 

November 

December 


-24,18 
-18,20 

-  9.64 
0,83 
6,12 

12,61 

14,00 

12.15 

6,86 

-  2,14 
-14,91 
-21,29 


1.765 

0,989 

0,416 

46«  46' 

67«  59' 

81«  40^ 

2,680 

1,055 

0j239 

52  52 

71     6 

141   15 

3,499 

0,785 

0,346 

50   15 

71   55 

212     6 

3,643 

0,778 

0,476 

57  32 

106  39 

225   17 

4,701 

0,651 

0,439 

62     1 

143  26 

233     2 

4,651 

0,593 

0,386 

62  30 

161   42 

209  49 

3,779 

0,369 

0.267 

58     9 

99  38 

226  13 

3,934 

0522 

0.336 

57  23 

97  47 

221   45 

3,624' 

0,816 

0,196 

51   49 

80  33 

213     2 

3,006 

1,003 

0,095 

50  38 

75   15 

167  38 

1,799 

1,057 

0,332 

44  26 

73  24 

90     5 

1,405 

0,824 

0,409 

38     8 

65     7 

75     9 

Die  geringere  Gröfse  des  Coefficienten  w'  in  den  Som- 
mermonaten der  amerikanischen  Stationen,  vergliehen  mit 
dem  Maximumwerth  derselben  in  den  nordasiatischen,  zeigt, 
dafs  auch  in  diesen  Yerhältnissen  sich  der  continentale  Cha- 
rakter Asiens  entschieden  aasspricht,. und  dafs  Amerika  im 
Sommer  mehr  den  Verhältnissen  des  Seeklimas  sich  an- 
schlicfst.  Die  Abnahme  des  Coefficienten  w'  vom  Winter 
zum  Sommej  hin  in  Trevandrum  und  Bombay  beweist  deut- 
lich den  abstumpfenden  Einflufs  zunehmender  Feuchtigkeit  an 
demselben. Orte,  wie  die  vorige  Vergleichung  ihn  zeigt,  wenn 
man  vom  Meere  aus  in  das>  Innere  der  Continente  eindringt. 

Die  nach  den  vorliegenden  Formeln  berechneten  Tafeln^ 
bilden  mit  den  früher  erwähnten  nun  ein  ziemlich  voUstän- 
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diges  Material,  Monatsmittel,  wie  sie  aus  den  Beobaditon- 
gen  bestimmter  Stunden  erhahen  wurden,  auf  wahre  Mittel 
zurückzuführen. 

Darauf  legte  Hr.  Dove  eine  800  Stationen  umfassende 
Temperaturtafel  vor,  welche  die  Monaltsmittel,  die  Mittel 
der  Jahreszeiten  und  des  Jahres  auf  eine  gemeinschaftliche 
Thermometerskale  reducirt  enthält,  und  der  Zeidxnung  der 
Monatsisothermen  zum  Grunde  liegt. 


Schwefel  auf  i^om  Blitz  getroffenen  metallischen 
Körpern^ 


/Vm  14.  Juni  d.  J.  schlug  derJBlitz  in  die  Parochialkirche 
von  Saint -Thibaud- de -Couz,  drei  Lieues  von  Chambery. 
Ein  dicker  Rauch  erfüllte  die  Kirche,  begleitet  von  einem 
starken  Geruch,  den  der  Kirchendiener  mit  dem  von  Pul- 
ver verglich.  Vergoldete  Gegenstände,  wie  der  Rahmen  ei- 
nes grofsen  Gemäldes  im  Hintergrunde  der  Kapelle,  sechs 
Leuchter  von  1  Meter  Höbe,  die  diese  Kapelle  zierten,  wa- 
ren schwarz  angelaufen.  Von  diesen  Leuchtern  schabte  Hr. 
Bonjean  das  schwärze  Pulver  auf  der  Oberfläche  ab  und 
löste  es  in  siedendem  Königswasser;  Die  Lösung  war  gelb 
gefärbt.  Auf  Zusatz  von  salpetersaurem  Baryt  entstand  eine 
weifsliche  Trübung,  die  zwar  anfangs  sdiwach  war,  mit  der 
Zeit  aber  zunahm,  und  durch  einen  grofsen  Ueberschufs  von 
reiner  concentrirter  Salpeters^re  nicht  verschwand.  Einige 
Stunden  hernach  hatte  sich  auf  dem  Boden  des  Glases  ein 
leichter  weifser  Niederschlag  abgesetzt,  und  am  andern  Mor- 
gen waren  auch  die  Wände  des  Gefäfses  mit  einem  wei- 
fsen  Pulver  bekleidet.  Das  angewandte  Königswasser  war 
chemisch  rein,  die  Filter  waren  mit  reiner  verdünnter  Salz- 
säure gewaschen;  der  Niederschlag  konnte  also  nichts  an- 
deres als  schwefelsaurer  Baryt  seyn,  und  folglich  mufste  der 
schwarze  Beschlag  Schwefel  enthalten  haben.  Man  könnte, 
meint  Hr.  B.  einwerfen,  das  Gold  werde  nicht  durch  schwef- 
lige Dämpfe  angegriffen,  allein,  setzt  er  hinzu,  er  habe 
schon  i.  J.  1838  bewiesen,  dafs  diefs  Metall  dnrdi  die  Dämpfe 
von  schwefelwasserstoffbaltigeo  Wässern  mit  der  Zeit  in 
Sulfur  verwandelt  werde.  (Compt  rend.  T.  XXIIIf  p.  153.) 
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VI.  Ueher  das  Atomgewicht  der  Talherde,  nebst 
nachträglichen  Bemerkungen  über  die  polymer^ 
isomorphe  Erstattung  derselben  durch  basisches 
PTasser;  pon  Th.  Scheercr  in  Christiania. 


Oei  der  (jienuschen  Zerlegung  einiger  gewässerter  Magna- 
siasutfate  fiel  es  mir  auf,  dafs  idtk^  im  Vergleich  zu  den 
Quantitäten  der  Schwefelsäure  und  des  Wassers,  durchge- 
hends  eine  etwas  zu  geringe  Menge  Talkerde  erhielt,  so- 
bald bei  der  Berechnuiig  der  stöchiometrischen  Verhältnisse 
das  TOD  Berzelius  bestimmte  Atomgewicht  der  Talkerde, 
=  258,14,  zu  Grunde  gelegt  wurde.  Daraus  sdiieu  also 
hervorzugehen,  dafs  diese  (nur  durch  einen  einzigen  Ver- 
such ermittelte)  Zahl  möglicherweise  etwas  tu  grofs  seyn 
könne.  Um  mir  den  gewünschten  Aufschlufs  in  diesem 
zweifelhaften  Punkte  zu  yerschaffen,  habe  ich  eine  Reihe 
von  Versuchen  angestellt,  deren  Resultate  ich  hier  mitthei- 
len  Will. 

Idi  bediente  mich  folgender  Methode  zur  Bestimmung 
des  Atomgewichtes  der  Talk  erde:    Eine  gröfsere  Partie  der 
7fach  gewässerten  schwefelsauren  Magnesia,  welche  ich  als 
Magnesia  sulpkurica  pura  aus  der  Schönebecker  Fabrik  be- 
zogen hatte,  wurde  einer  zweimaligen  Umkrystallisirung  un- 
terworfen, wodurdi  ich  ein  Salz  erhielt,  in  welchem  keine 
Spuren  irgend  eines  fremden  Bestandtheiles  zu  entdecken 
waren.    Von  den  Krystallen  dieses  Salzes  wurden  die  klei- 
neren,   ToUkommen  wasserklaren,   ausgesucht  und  ftir  die 
einzelnen,  mit  Quantitäten  Ton  2,037  bis  5,384  Grm.  an- 
gestellten Versudie  aufbewahrt.     Zuerst  erhitzte  ich  eine 
abgewogene  Menge  des  Salzes,  bei  allmälig  steigender  Tem- 
.  peratur,  in  einem  bedeckten  Platintiegel,  bis  scheinbar  alles  . 
Wasser  weggegangen  war,    worauf  ich  das  Rückständige 
während  einiger  Minuten  in  Rothglühhitze  versetzte.   Hier- 
bei entweicht  kein  wägbarer  Theil  der  Schwefelsäwe.  Ueber- 
^efst  man  die  geglühte  schwefelsaure  Talkerde  mit  Wasser, 
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so  löst  sie  sich  vollkommen  klar  auf,  und  die  Lösung  gie^bt 
sich  als  eine  nöllig  neutrale  zu  erkenuien.  Der  neutrale 
Zustand  des  geglühten,  noch  nicht  mit  Wasser  übergösse- 
nen  Salzes  erweist  sich  zugleich  auch  dkiraus,  dafs^  wenn 
dasselbe  mit  etwas  Schwefelsäure  befeuchtet  und  abermals 
geglüht  wird,  keine  Gewichtszunahme  stattfindet,  vorausge- 
setzt, dafs  das  Glühen  den  erforderlichen  Grad  erreichte 
und  lange  genug  unterhalten  wurde.  War  diets  dagegoi 
nicht  ganz  der  Fall,  so  zeigt  sich  allerdings  eine  kleine 
Yergröfserung  des  Gewichtes,  die  dann  aber  von  der  nicht 
Tollstättdig  ausgetriebenen,  überschüssig  zugesetzten  Sdbwe- 
felsdure  herrührt,  wie  man  sich  leicht  durch  die  saure  Re- 
action des  in  Wasser  gelösten  Salzes  überzeugen  kann. 
So  erhielt  ich  z.  B.  bei  einem  Versuche,  durch  abesmoaliges 
Glühen  von  etwa  2  Grm.  wasserfreiem  Salz,,  das  zuvor  mit 
einigen  Tropfen  Schwefelsäure  befeuchtet  worden  war,  eine 
Gewichtszunahme  von  0,002  Grm.;  aber  als  ein  Tb  eil  die- 
ses Salzes  aufgelöst  wurde,  zeigte  er  eine  deutlicJi  saure 
Reaction,  welche  sich  bei  dem  anderen  Theile  des  Salzes 
nicht  erkennen  liefs,  als  dieser,  durch  stärkeres  Glühen, 
seine  Gewichtszunahme  eingebüüst  hatte.  —  Die  wasserfreie 
sdiwefelsaure  Talkerde  wurde  unmittelbar  nach  dem  Erkal- 
ten gewogen,  in  einer  kleinen  Menge  kalten  Wassers  ge- 
löst, die  Auflösung  mit  einer  gröfseren  Quantität  kochen- 
den Wassers  verdünnt  und  darauf  mit  schwefelsäurefreier 
Salzsäure  sauer  gemacht«  Die  so  zubek*eitete  heifse  Solu- 
tion wurde  nun  mit  einer  Auflösung  von  salzsaurem  Baryt 
im  Ueberschufs  versetzt,  und  alsdann^  während  einer  Zeit 
von  24  bis  48  Stunden,  in  Ruhe  gelassen,  12  Stunden  &at 
dem  erhitzten  Sandbade  und  die  übrige  Zeit  bei  gewöhnli- 
eher  Temperatur.  Das  Auswaschen  des  abfiltrirten  schwe- 
felsauren Baryts  geschah  mit  kochend  heiisem  Wasser;  das- 
selbe mufs  aber  sehr  lange,  .Wochen  laiig,  fortgesetzt  wer- 
den, wenn  keine  Spuren  von  Chlorbarium  unausgewaschen 
bleiben  sollen.  Diefs  hat  seinen  Grund  darin,  dafs  das 
schwere  und  dabei  höchst  fein  zertheilte  Pulver  des  Nie- 
derschlag sich  auf  dem  Filtrum  zu  einer  zähen  Masse  zu- 
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ßaknmen^ets^,  waldi«  daß  Wasser  nur  äufsersi  sckwierig  zu 
durcfadringen  T^nnag.  \m  besten  ist  es  daber,  den  ^Mie-- 
derschlag.,  ehe  man. die  grOfste  Menge  desselben  aufs  Fil- 
truin  bringt^  so  yiel  als  möglich  durch  Umrühren  und  De^ 
cantiren  im  Glase  auszuwaschen.  Nie  darf  es  aber  ver-: 
säumt  werden,  den  anscheinend  ausgesüfsten  .schwefelsanreo 
Barjrt  nach  dfBm  Glühen  und  Wägen  mit  schwach  durch 
Salzsilure  angesäuertem  Wasser  zu  behandeln.  Hierdurch 
habe  ich  stets  noch  eine  kleine^  wenn  auch  zuweilen  nur 
sehr  geringe  Quantität  salzsauren  Barjt  extrahirt,  welche, 
durch  Schwefelsäure  gefällt ,  als  unausgewaschenes  wasser- 
freies  Chlorbarium  in  llechnung  gebracht  wurde. 

Die  Resultate  von  vier  auf  die  beschriebene  Art  vor-* 
genommenen  Yersjuchen,  bei  deren  Berechnung  das  Atom- 
gewicht der  Schwefelsäure  =500,75  und  das  der  Barjt- 
erde  =3.955,29  angenommen  worden  ist,  waren  folgende. 

Diie  wasserfi*eie,  neutrale  sd^wi^elsaure  Talkerde  ent<- 

hielt: 

Daraus  fol- 
gend. Atom- 
gewicit  d. 

Mg 

beim  1.  Vers.  66,573  Proc.  8,  u.  folgUch  33,427  Proc  Mg       251,43 

-  2.      -     66,608    -      -    -        -      33^392     -      -  251,04 

-  3.      -     66,639    -      -    -        -      33,361     -      -  250,69 

-  4.      -     66,592    -      -    -        -       33,408     -       -  251,22. 

Im  Mittel  aus  diesen  vier  Versudien  besteht  daher  die  was- 
serfreie, neutrale  schwefelsaure  Magnesia  aus  66,j^03  Proc. 
Schwefelsliure  und  33,397  Proc.  Magnesia,  aus  welchem 
Verhältnisse  sich  das  Atomgewicht  der  Talk  erde  zu  251,09 
ergi^bt.  Um  di^es  Resultat  noch  and^^wj^itig  auf  seine 
Richtigkeit  zu  prüfen,  wurde  folgender  Weg  eingeschlagen. 
Zu  einer  Auflösung  tojq  2,324  Grm.  wasserfreier  scbw^fel- 
saurei*  Magnesia  wurde  eine  Auflösung  von  4,010  Gun.  die- 
misch  reineiü,  wasserfreiem  Chlorbarium  gesetzt.  In  der 
vom  entstandenen. Niederschlage  ^getrennten  Flüäsigkeit  be- 
wirkten einige  Tropfen  Chlorbarium -Solution  nur  eine  ^ ge- 
ringe Trübung,  welche,  als  sie  sich  voHkommen  abgesetzt 
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hatte,  aaf  einein  Filtrum  gesammelt  und  bestimmt  worde. 
Das  Gewicht  dieses  schwefelsauren  Baryts  betrug  0,006  Grm. 
Auf  gleiche  Weise  wurden  2,622  Grm.  wasserfreier  schwe- 
felsaurer Talkerde  durch  4,185  Grm.  wasserfreies  Chlorha- 
rium  gefällt,  wobei  aus  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  nodi 
0,032  Grm.  schwefelsaure  Barjterde  präcipitirt  warden.  Ans 
den  Daten  des  ersten  Versuchs  ergiebt  sich  das  Atomge- 
wicht der  Talkerde  zu  250,82,  und  aus  denen  des  zweiten 
zu  250,64.  Nimmt  man  das  Mittel  aus  sSmmtlichen  sechs 
Versuchen,  so  erhalt  man: 

250,97 
als  Durchschnittszahl  för  das  Atomgewicht  der    Talkade. 
—  Mögliche  Fehlerquellen,  welche  bei  diesem    Resultate 
TOn  Einflufs  gewesen  seyn  könnten,  sind  bauptsSchlich  fol- 
gende: 

1 )  Könnte  die  zu  diesen  Versuchen  verwendete  schwe> 
feisaure  Talkerde,  trotz  aller  angewendeten  Vorsicht,  viel- 
leicht doch  nicht  ganz  frei  von  fremden  Basen  gewesen  Sejn. 

2)  Könnte  die  wasserfreie  schwefelsaure  Talk  erde  wäh- 
rend des  Wagens,  obgleich  diefs  stets  mehrere  Male  wie- 
derholt wrrde,  etwas  Wasser  angezogen  und  dadurch  ihr 
Gewicht  vermehrt  haben. 

Was  die  erste  dieser  Fehlerquellen  betrifft,  so  ist  hier-* 
bei  zu  berücksichtigen,  dafs  sämmtliche  unorganische  Basen, 
mit  Ausnahme  des  Lithion,  ein  höheres,  ja  meist  bedeutend 
höheres  Atomgewicht  als  die  Talkerde  besitzen.  Wäre  also 
die  Berzelius'sche  Zahl  (258,14)  genau  die  richtige,  so 
hätte  ich,  im  Fall  das  von  mir  angewendete  Salz  nicht  frei 
von  fremden  Basen  gewesen  wäre,  ein  noch  gröfseres  Atom- 
gewicht als  258,14  erhalten  müssen,  nicht  aber  ein  kleine- 
res; denn  von  Lithion  war  keine  Spur  in  demselben  auf- 
zufinden. Dafs  die  zweite  Fehlerquelle  ein^i  ganz  gleichen 
Einflufs  gehabt  haben  müfste,  ist  leicht  einzusehen.  Wenn 
also  die  von  mir  gefundene  Zahl  noch  mit  einem  erhebli- 
chen Fehler  behaftet  seyn  sollte,  so  kann  sie  wohl  nor 
etwas  zu  grofs,  aber  schwerlich  isu  niedrig  seyn. 

Die  gedachte  Veränderung  des  Atomgewidits  der  Talk- 
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erde  hi  in  ihren  Folgen  nicht  unwichtig  in  Betug  auf  die 
polymere  Isomorphie.  Bei  Verbindungen ,  welche  nur  ge- 
ringe Mengen  Magnesia,  etwa  10  Proc.  und  darunter,  ent- 
halten, ist  die  durch  jenes  niederigere  Atomgewicht  in  den 
Sauerstoff- Proportionen  hervorgebrachte  Differenz  eine  so 
unbedeutende,  däfs  sie  gSnzIich  auTser  Betracht  gesetzt  wer- 
den kann;  bei  Verbindungen  dagegen,  welche  yiel  reicher 
iBn  Tatkerde  sind,  ergeben  sich  keineswegs  unerhebliche 
Abweichungen.  In  dein  Folgenden  habe  ich  beispielsweise 
einige  der  wichtigsten  derselben  zusammengestellt 

Zuerst  will  ich  die  Veränderungen  anfahren,  welche 
sich  bei  den  Serpentinen,  die  einen  so  festen  Sttftzpnnkt 
fOr  die  polymere  Isomorphie  ausmachen,  ergeben,  sobald 
man,  bei  der  Biere^hnung  ihrer  SauerstoffverhSIItnisse,  das 
neue  Atomgewicht  der  Talkerde  in  Anwendung  bringt.  In 
meinelr  früheren  Abhandlung  ')  hatte  ich  die  Sauerstoff- 
verhältnisse angeführt,  welche  aus  dreizehn  yerschiedenen 
Serpentin -Analysen  folgen;  diese  Verhältnisse  verändern 
sich  nun  folgendermafsen: 


Si 

(R) 

(R) 

Mg=258,I4 

Mg=250,97 

1)  21,91  : 

;  20,27 

20,75 

2)  21,90  : 

:  20,46 

20,95 

3)  21,99  : 

:  20,87 

21,29 

4)  20,03  : 

:  20,34 

20,82 

5)  21,30  : 

:  21,09 

21,56 

6)  20,93  ; 

:  20,95 

21,43 

7)  21,65 

!  20,39 

20,86 

8)  21,07 

:  20,95 

21,43 

9)  21,64  i 

;  20,112 

20,65 

10)  21,61  ! 

:  19,96 

20,40 

11)  20,82 

:  21,28 

21,76 

12)  22,18 

!  20,52 

20,98 

13)  21,04 

:  20,93 

21,37. 

1)  Diese  Aonalen,  Bd.  68,  S.  319. 
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Wäbrend  das  aus  diesen  dreixebn  Analysen  entlehnte  ältere 
durcbschnittlicbe  Sauerstoffveriiditnifs 

21,39  :  20,62 
oder  100      :  9M 

betrug,  verändert  sich  diefs  Verhältnifs  jetzt  zu: 

21,39  :  21,09 
oder  100     :  98,6. 

Die  Atpiichen  dem  Sauerstoffgehalte  der  Kieselerde  und  dem 
der  Basen  (uiclusive  des  basisch^i\  Wassers)  früher  statt- 
findende Differenz  von  3,6  Proc.  ist.  alsOj  durch  Einführung 
dßs  corrigirten  Atovigewichts  der  Taikerde^  bis  auf  1,4  Proc. 
vermindert  worden. 

Ferner  mögen  hier  noch  folgende,  unter  Anwendung 
jenes  neuen  Atovge^ichts,  berechnete  Sauerstoff- Propor- 
tionen talfcerdereicber  Mineralien  einen  Platz  finden.  Un- 
ter der  Mehrzahl  derselben  findet  man  das  der  Formel  ge- 
nau entsprechende  Yerhältnifs  angeg^en. 

Si  (R)  Formel. 

Chrysotil  21,90  :  21,08  (R)^  Si 

(Delesse) 
Dennatin  19,74  :  19,04  (R)3Si 

(Ficinus) 
Gymnit  20,86  :  20,97  (R)3Si 

(Thomson) 
PikrophjU  25,87  :  16,70  l/RNacf 

(Svanberg)  25,50  :  17,00  Y     ^ 

Aphrodit  26,79  :  17,50  hv^YSi 

(Berlin)  26,75  :   17,84  Y     ^ 

Monradit  29,09  :  15,75  ^(R)«Si'^ 

(A.  Erdmann)  30,00  :  15,00  ( 

Talk  V.  kl.  Beruh.     30,24:14,87  l{R)3*Si' 

(Berthier)  30,00  :  15,00  j 

Talk  V.  St.  Foix       28,88  :  13,82  l(R)3Si* 

(Berthier)  28,00  :  14.00  (      ^ 

Serpentinart.  Min.    22,77  :  20,51  |2(R)«Si+(R)'Si 

(Schweizer)  22,77  :  20,24  iR 
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Chlorit 
(v.  Kobell,  Var- 
trappa.  V.  Brttei 

CWöritsdiiefer 
(Varrentrapp) 

Ripidolith 

(v.  Kobellu-'Var- 
redtrapp) 


Si 
16,30 
16,00 

16,39 
16,98 
13,67 
13,50 


54i 

(R) 
:  18,10 

;  18,75 

19,32 

;  18,87 

16,47 
16,50 


7,85 
8,0« 


Formel. 

2(R)3Si+(R)Al 


g'g3(RrsW(R)Al 


8,99 
9,00 


3{R)^Si+2(R)Äl 


In  meiner  gedachten  Abhandlung  habe  ich  mich,  bei  der 
Berechnung  der  Sauerstoff- Proportionen,  des  älteren  Atom- 
gewichts des  Eisens,  =339,213,  bedient.  Wird  dagegen 
das  neuere  Ton  Svanberg  bestimmte,  =350,527,  in  An- 
wendung gebracht,  so  treten,  bei  sehr  eisenreichen  Mine- 
ralien, auch  hierdurch  nicht  ganz  unerhebliche  Modificatio- 
nen  ein,  wie  aus  folgenden  zwei  Beispielen  ersichtlich  ist: 


Si  (R)         (R) 

Fe=439,2l3  Fc=450,527. 
Chlorophäit    17,07  :  17,24      17,12 

17,07  :  17,07 
Krokydolith  26,61  :  11,99      11,79 
26,61  :  11,40 


3(R)S;i+2(R)3SP 


Der  Chlorophäit  enthält,  nach  Forchhammer,  21,56 
Proc.  Eisenoxydul,  und  der  Krokjdolith,  nach  Strom  eye  r, 
im  Mittel  von  zwei  Analysen,  34,38  Proc.  Eisenoxydul. 
Bei  beiden  Mineralien  sind  also  die  Sauerstoff- Proportio- 
nen demjenigen  Verhältnisse,  welches  die  polymer-isomorphe 
Erstattung  des  Eisenoxyduls  durch  basisches  Wasser  erfor- 
dert, noch  näher  gerückt, 

Schliefslich  möge  es  mir  gestattet  seyn,.  darauf  aufmerk- 
sam zu  machen,  dafs  iph  eine  Beschreibung,  der  kürzlich 
von  mir  besuchten  Fundstätten  des  Aspasiolith  und  Cor- 
dierit  an  Hrn.  Geheimerath  v.  Leon  hard,  zur  gütigen  Auf- 
nahme in  sein  Jahrbuch,  gesendet  habe.  Da  sich  aus  die- 
ser Beschreibung  wichtige  Momente  in  Betreff  der  Zeit  er- 
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geben,  zu  welcher  das  basische  Wasser  von  den  betreffen- 
den Mineralien  als  Bestandtheil  aufgenommen  wurde,  so  er- 
laube idi  mir  tn  dieser  Beziehung  auf  jenen  Aufsatz  zu  ver- 
weisen. Nur  so  viel  will  ich  bereits  hier  bonerken,  daüs 
alle  Umstände  beim  Vorkommen  des  Aspasiolith,  gleidiwie 
bei  dem  des  Serpoitin  u.  s.  w.,  auf  da$  Besiimmtesie  dar- 
auf hindeuten,  daCs  diese  Mineralien  ihren  Gehalt  an  basi* 
schem  Wasser  in  statu  nascente^  nicht  aber  nach  ihrer 
Bildung  (Erhärtung)  in  sich  aufgenommen  haben.  Hierbei 
setze  ich  natfirlich  voraus,  man  sträube  sich  gegen  die  Vor- 
stellung: dafs  Talk  erde,  Eisenoxjdul,  Wasser  u.  s.  w.  mit- 
ten durch  eine  feste  Gesteinsmasse,  wie  z.  B.  Quarz,  eine 
Wanderung  vornehmen  könnten. 


VII.    Nachtrag  zur  Notiz  über  die  Natur  der  Hefe. 

(S.  157  dieses  Bandes.) 


Für  eine  rein  mechanische  Wirkung  der  Hefekügeldien 
scheint  noch  mehr  der  Umstand  zu  sprechen,  dals  eine  Hefe, 
welche  durch  Auswaschen  von  allen  auRdslidkenr  Tbeikn 
befreit  ist,  eben  so  wenig  Gährung  .einleiten  kann,  als  diese 
auflöslichen  Theile  für  sich.  Letztere  würden  das  aber  ge- 
wifs  im  Stande  seyn,  wenn  sie  dafür  mit  einem  andern  po- 
rösen Körper,  z.  B.  Kohlenpulver  zusammengebracht  wür- 
den, in  sofern  sich  wenigstens  Rousseaus  Angabe  bestä- 
tigt (Vergl.  dessen  Brief  an  Dumas  in  den  Compt.  rend. 
T.  16,  1843,  p.  942),  wonach  ein  Ferment  nur  dann  die 
Gährung  einleitet,  wenn  es  sauer  reagirt,  und  zwar  dnrch 
eine  organische  Säure,  welche  durch  Zersetzung  Kohlen- 
säure bildet.  Es  scheint  demnach  "eine  freie  Pflanzensäure 
dasselbe  zu  leisten,  wie  die  von  B  rend  ecke  angewende- 
ten pflanzensauren  Ammoniaksalze. 

Würrburg,  12.  Juli  1846.  Dr.  Schubert 
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VIII.      Beitrag  zur  Charakteristik  des  Dioptas; 
fon  M,  FTebsky, 

BergwerlsbeBisscDem. 


JLlie  geiTöhnlicheii  Krjstalle,  in  denen  der  Dioptas  vor- 
kommt, sind  eine  Combination  eines  Rhomboeders  mit  der 
zweiten  rhomboedrischen  SSale.  Der  blättrige  Bruch,  wel- 
cher sich  stets  durch  den  Reflex  des  Lichts  bemerkbar  macht, 
entspricht  einem  doppelt  stumpferen  Rhomboeder.  Betrach- 
tet man  dieses  als  die  Grundform  des  Minerak  mit  der  Be- 
zeichnnng: 

R^=(a  :  a  :  cca  :  c), 
so   ergiebt  sich  für  die  gewöhnliclv  ausgebildete  Form  der 
Ausdruck: 
g  ,  2r'=(a'  :  Ja'  :  a'  :  ooc),  da*  :  \a  :  ooa  :  c). 
Dieses  letztere  Rhomboeder  giebt  Phillips  mit  einem 
Endkanten  Winkel  von  95**  48',  wonach  die  Theilungsebe- 
nen    des  Bruches  sich  unter  den  Winkeln   126°  17'   und 
53°  43*  durchsetzen. 

Später  untersuchte  Breithaupt  (Schweigger-Sei- 
del's  Journal  etc.,  1831,  Heft  6,  S.  221)  einige  Krystalle 
dieses  Minerals,  und  gründete  seine  Angaben  auf  die  Mes- 
sung einer  künstlichen  Kemgestalt  des  ersten  Rhomboeders; 
er  fand  dafür  die  Winkel: 

125«  55'  und  54<>  5'. 
Hieraus  folgt  denn  für  2r'  ein  Endkantenwinkel  von: 

95°  26'. 
Ich  lege  diese  Bestimmung  den  folgenden  Angaben  zu 
Grunde,  weil  sie  theils  mit  den  directen  Messungen  von 
2r'  näher  ak  jene  ältere  übereinkommt,  theils  bei  der  Be- 
rechnung der  abgeleiteten  Formen  weit  geringere  Differen- 
zen von  den  muthmafslichen  Werthen  giebt 

Nächstdem  beschreibt  Breithaupt  daselbst  und  in  sei- 
nem Handbuch  der  Mineralogie,  1846,  Th.  1,  S.331,  §.261, 
noch  zwei  Flächen  aus  der  Endkantenzone  des  Rhombo»- 
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ders  2r*  unter  dem  Namen  Rhomboeder  der  Zwischenrich- 
tong,  0  und  «,  welche  Buchstaben  ich  beibehalten  \rerde; 
und  zwar  hat  die  Flftdie  o  eine  etumpfere  Neigung  als  2r' 
gegen  die  Verticalebene  dier  Zone,  und  ^  eine  schärfere. 
Mithin  liegt  die  Fläche  o  zwischen  R  und  2r\  und  u  zwi- 
schen 2r'  und  g. 

In  dem  Handbuche  der  Mineralogie  giebt  er  die  "Win- 
kel zwischen  2r'  und  o  mit: 

177^  8', 
zwischen  2r'  und  u  mit: 

176^35' 
an;  es  folgen  daraus  bis  auf  ^vtr  genau  fur  die  mittlere, 
rechtwinklig    auf  der  Verticalebene    der    Zone    stehenden 
Queraxe  —  die  Queraxe  c  von  R  gleidi  1  gesetzt  —  die 
Coeffidenten  für  o  un4*t«: 

^  und  4, 
woraus  die  Formeln  sich  ergeben: 

oäCIOa    :  iga'  :  4-^a'  :  c) 
«=(  Sa'  :  xV^'  •  TT^'  '  c)< 
Berechnet  man  hieraus  die  Winkel  o  zu  2r'  and  u  zu  2r\ 
so  findet  man: 

o  :  2r'r=177^2' 
u  :  2r'=176«  3V, 
welche  Werthe  auch  wirklich  den  Mitteln  der  Messungen, 
wie  sie  in  Schweigg«r's  Journal  angeführt,  beinah  ganz 
entsprechen.  Uebrigens  passen  die  Angaben  des  Professors 
Breithaupt  genau  auf  das  Rhomboeder  2r*  mit  einem 
Endkanteuwinkel  von  95°  42'. 

Ich  besitze  keinen  Kry&tall,  an  dem  man  die  Flächen 
o  und  u  mit  einiger  Schärfe  bestimmen  könnte^  dagegen 
habe  ich  Gelegenheit  gehabt,  an  einem  sehr  glänzenden 
Krystalle  noch  zwei  andere  Flächen  dieser  Zone  zu  bestim- 
men, X  und  is,  welche  beide  zwischen  u  und-^  gelegen 
sind.  Ich  fand  die  Winkel: 
.    .  Ä   :  2r'=171«  48". 

xz  Slr'^1619    «!,   :       . 
woraus 'die  Formeln  sich  ergeben: 
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»ä(3o'  :  |o'  :  fa'  :  C) 
a?=(   a'  :  i«'  :  4a'  :  c). 

Biese  Flächen  gebdren  ihrem  ^^tsprechenden-Rhmidboe- 
der  gemäfs  sämmtlich  der  Kantenzone  von  2r'  an;  sie  er- 
scheinen zaweikn  glänzend  und  einigeraiafsen  ausgedehnt; 
gewöhnlich  kann  man  aber'  ihre  SteUung  nur  an  der  ihrer 
Lage  entsprechenden  Streifung  und  Biegung  erkenoen.  Hier- 
nach habe  ich  bei  der  Beobaditung  v&si  mehr  denn  hun- 
dert Krystallen  gefunden,  da&  dieselben  durchaus  hemie- 
drisch  Torkommen,  und  zwar  so,  dafs  dieselben  entweder 
an  der  rechten  oder  linken  Combinationskante  des  Rhom- 
boeders  2r'  mit  g  erscheinen  — ^  mit  Ausnahme  Ton  o  aus 
obigen  Gründen  —  wie  es  auch  Breithaupt  in  jener 
Schrift  anführt.  In  Betreff' der  Stellung  dieser  Flächen  zu 
einander  in  der  Richtung  der  Axe  e  ergiebt  die  Beobach- 
tung, dafs  die  Rhombo^'derfläcben  des  einen  Endes  diesel- 
ben auf  der  rechten,  des  andern  auf  der  linken  Sdte  haben. 

'Weit  weniger  deutlich  und  häufig  erscheint  eine  ähnli- 
che Fläche  t>  aus  der  Bildkantenzone  des  Rhomboeder  4r 
Ton  73^  14'  Endkastenwinkel  —  und  ikret  «hmt  Haus- 
mann in  seinem  noch  unvollendeten  Händbuch  der  Mine- 
ralogie in  einer  beiläufigen  Bemerkung,  S.  746,  zu  erwäh- 
nen — ;  das  Mittel  mehrfecher  Messungen  mit  dem  Anlege- 
Goniometer  gab  zwischen  t  und  2r  einen  Winkel  von 
138«*- 4.    Einem  Winkel 

f>  :  2r'==138«7 
entspricht  aber  eine  Formel: 

-  !?=(-fa  z  A«  '  4«  '  c), 

und  ich  stehe  nicht  an,'  diesen  Werth  als  den  wirklichen 
anzuiiehmenw  Dieselbe  bildet  eine  schiefe  Abstumpfung  der 
Combinationsecke  von  zwei  Flächen  von  2r'  und  zwei  Flä- 
chen von  ^,  und  liegt,  in  Bezug  auf  das  Rhomboeder  4r, 
analog  der  Fläche  o,  zwischen  diesem  und  dem  nädisten 
stumpferes. 

Hievan  würde  sidh  noch  «ine  Eigenthümlichkdt  der  Obea^ 
fläche  von  g  reihen«  An  der  Seite  nämlidi,  wo  die  Flä- 
che ^  mit  (c  und  D  iii-  Combination  tritt,  ersdeint  eine 

Pog^endorfTs  Annal.  Bd.  LXIX;,  35 
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zvreifadie  Streifung«  ehica'seits  der  KMitenzoBe  von  2r\ 
anderseits  der  YeriicahoDe  parallel ;  dieGfranze  ist  oft  sdiarf 
gezogen,  and  bat  unge&hr  einen  Eb^nwinkel  von  35^  ge- 
gen die-Kantenzone  von  2n 

Sie  bildet  nadi  beiden  BichlaDgen  fl^e  WölbuDgim, 
wäftrend  das  andere  Ende  im  Sinne  der  Zone  ron  4r  ab- 
fällt. .Man  untersdieidet  übrigens  in  dem  Reflexe  der  Wöl- 
lüing,  nach  der  Kante  TOn  2r\  zuweilen  ^ge  Bilder, 
welche  naeh  einem  Versuche  folgende  Neigungen .  zu  2r* 
haben : . 

134M0' 

1^2    15        ;; 

lai    18 

129  M. 
.:  Man  erkennt  in  dem  z^aten  Winket  die  Fläche  g,  der 
erste  weist  auf  einen  Coefficienten  von  Vt»  die  anderen 
mufs  ich  auf  eine'  garbenartige  Zersplitlerung,  welche  in 
dem  unteren  Theile  des  Krystalls  Torberrscht,  schieben, 
T^ekhe  letztere  in  den  Flächen^: fast  cburaktedstisch  ist, 
und  sie  zu  Bestimmungen  -untatigUch  macht. 

Die  Streifung.  in  der  Verticalzoae  .mufs  einen  idinlichesi 
Grund  ibaben;'  idi.habe  sie  an  einem  Kiyatalle  sehr  deut- 
lioh  beobachtJBt,  ohne  jedoch  im  geriogaten  einen  Schlufs 
ziehen  zu  können.   -. 

Die  holoedrischen  Gestalten  jener  Flächen  o^  fOy  x^  9, 
e  sind  Didodekaeder.  Der  rhomboedrische  Charakter  des 
Minerals  bedingt  zuerst  eine  Hemiedrie  in  dieaan  Sinne  zo 
Scalenoedern;  diese  erleiden  aber  abermals  eine  hemiedri- 
sehe  Verminderung  der  Flächenzahl,  und  zwar  in  dem  Sinne, 
¥rie  beim  A{>atit  die  Flächcai  der  Didodeka^'der  als  gewen- 
dete Difaexi^der  vork (Wimen;  und  die  entstehenden  Vicr- 
telflädbner  bilden  daher,  für  sich  ausgebildet,  eine  dem  Rhom- 
•boed^  ganz,  ähnliche  Form,  ihre  Stellung  gegen  die  Axes 
ist  so,  dafs  alle  drei  derselben  von  jeder  Fläche  geschult- 
t^i  werden,,  und  man  könnte  sie  wohL gedrehte  oder  ge- 
wendete Rhomboeder  nennen...' 

Des  besseren  Verständnisses  wegen  füge  ich  noch  ifie 
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Zeichnung  der  beiden  Kiystalle  hinzu,  an  welchen  ich  meine 
Beobachtungen  gemacht: 

Fig.  1,  Tat  V.  Combination  von  2r',  x,  z  und  g.  Er 
zeigt  besonders  die  Streifiing  und  Wölbung  der  Fläche  g. 
Fig.  2.  Combtbatioh  2r\  a^,  »,  t?  «nd  jju 
Fig.  3  stellt  die  horizontale  Projection  der  Flächen  x, 
Py  f>  und  2r  Tor,  in  starken  Linien  in  der  Lage,  wie  sie 
die  unteren  Ekiden  der  gezeichneten  Krjstalle,  in  punktir- 
ten,  wie  sie  die  oberen:  zeigen.  «  Die  feinen  Linien  sind 
einerseits  die  Axen  a,  a^  a,  dann  die  Flädie^,  und  die 
Verlängerungen  der  starken  Linien  bis  zu  ihrem  Schnei- 
depunkte mit  den  Axen;  die  Projectiouen  von  o  und  u 
sind  weggelassen,  weil  sie  zu  nahe  an  die  von  2 r'  fallen^ 
und  die  Figur  unklar  machen  wfirden.     Stellen  wir  alle 


Flädien  der 

Kautenzone  von  2r' 

zusammen , 

•wir  folgende 

Reihe: 

[  R  =(o  :  a  :  OCS 

::c)] 

0  =(io«.  :  ;#«' 

:  Ua':  C) 

2r'=(aDa'     :   ^o' 

:    ia':  c) 

Ü  =(So'      :  tV«' 

:  Ao'  :  c) 

z  =fe:(3«'      :    f a' 

:    4o'    :  c) 

««=(   a'     :   ia' 

:    \ia'    :  c) 

9=(    a'      :   la' 

:    a'  :  ODC). 

Die  Co^filcienten  der  mittleren  Queraxen,  wdche  reeht-r 
winklich  auf  die  Terticalebene  der  Zone^  stehen,  sind  in 
dieser  Reihenfolge  folgende: 

rii     *     14     3     I        * 
Sie  zerfallen  in  zwei  Reihen: 

Hauptreihe:     1  ,  ^  ,  f  ,  i  ,  . . . .  ^T^- 

Nebenreihe:   -J-  ,  -J« 
Die  Rhomboeder,  in  deren  Kantenzonen  noch  aufser  2r' 
fallen,  sind  folgende: 

[Ä    in    ^r'] 


0     -  Ur 
2r'    -     4r 


35» 

Digitized  by  VjOOQ IC 


548 

.      11    in     V^ 
»     -      5r     . 
a?     -      7r 

Jf      -       ODf. 

Die  KantenzoDe  ran  4r  eBthMlt  folgende  Fiädieu: 
2r'Ä(  ia':  <»a':    ^a':  c) 
6  s=:(   |a  :     |.a  :  A«  =  «)  ^ 
[4r=s(  Qoa  :     -la  :     -^tf  :  c)3 
il  =<     a  :     .  a  :    ^u  I  etc). 

Die  CoefficieBten  d^  mittl^cai  Qaeraxe  sind  folge&de: 

Q^v  f  r.f  til  '  "'  aoT' 

Sie  gehören  sämmtUeh  der  Hauptreihe  an,  und  liegen  in 

den  Kantrazonen  der  Rhomboeder: 

2r'    in    R 

f?        .    6r' 

[4r       -    8r'] 

J  -   2QDrr'. 

Schllefslidi  noch  die  Bemerkung,  dafs  die  Flächen  2r' 
und  g  beiden  Zonen  angehören,  und  die  Kantenpunkte  der- 
selben abgeben.  Bei  beiden  ist  in  geometrischer  Hinsicht 
keine  Hemiedrie  möglich,  aber  in  physikalischer  Beziehung 
treten  sie  durch  die  die  Flächenbildung  .einleitende  Rundung 
in  Report  mit  den  bdden  sidi  ia  ihnen  kreuzenden  Zonen- 
entwicklungen;  diefs  und  das  Nichterscheinen  des  ersten 
Rhombo^ders  und  der  ersten  rhomboedrischen  Säule  zei- 
gen, dafs  der  Dioptas  um  und  lim  Ton  hemiedrischen,  und 
den  hemiedrischen  Charakter  tragenden  Flädien  gebildet  ist, 
und  beweisen,  wie  consequent  die  Natur  diesen  Charak- 
ter ar(  diesem  Minerale  durchgeführt. 
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IX.     lieber  das  Verhalten  der  optischen  Medien  des 
Auges  gegen  die  Sonnenstrahlen; 
pon  Ernst  Brücke. 

(Vorgetragen  m  der  Gesellschaft  der  natnrforschenden  Freunde  am 
21.  Juli  1646.) 


J.n  einer  Abhandlang  über  das  Verhalten  der  optischen  Me- 
dien des  Auges  gegen  LiÜht-  und  Wärmestrahlen  ')  suchte 
ich  wahrscheinlich  zu  machen:  dafs  diejenigen  Strahlen,  wel- 
che eine  gröfsere  Wellenlänge  haben  als  das  äuüserste  Roth, 
uBd  di^enigen,   deren  Wellenlänge  kleiner  ist  als  die  des 
dufsersten  Violett  oder  respective  Lavendelgrau ,  die  opti- 
schen Medic»  des  Auges  nicht  durchdringen,  und  man,  da 
dieses  zureichender  Grund  ihrer  Unsidtbarkeit  sej,  auch 
nicht  mit  Melloni  bdbaupten  dörfe^  dafe  ihnen  an  sich 
die  Fähigkeit  abgehe,  die  Nervenhaut  zur  Ejupfindung  des 
Leuchtenden   zu  erregen.     Durch  die  Gefälligkeit  zweier 
meiner  Freunde  bin  ich  in  den. Stand  gesetzt  worden,  noch 
einige  Versuche  anzustellen,  welche  in  Rücksicht  auf  die 
Strahlen  jenseits  des  Violett  meine  Ansicht  zur  Gewifsheil: 
erheben,  in  Rücksicht  auf  die  Strahlen  jenseits  des  Roth 
die  Wahrscheinlichkdt  derselben  in  hohem  Grade  steigern. 
Meine  Versuche  über  die  Strahlen  jenseits  des  Violett  sind 
jolgenderweise  angestellt:  Hr.  Dr.  Gustav  Karsten  hatte 
sich  ein  dunkles  Zimmer  mit  einem  Heliostaten  eingerich- 
tet,  um    prismatische  Spectra  vom   Sonnenlichte  mit  den 
Fraunhofer'schen  Linien  photögraphisch  abzubilden,  was  ihm 
mit  einem  sehr  empfindlichen  Papiere,  über  dessen  Zube- 
reitung und  Eigenschaften  ich  seiner  Publication  nicht  vor- 
greifen wiU,  auf  das  Vollkommenste  gelang.    Das  Maximum 
der  chemischen  Wirkung  fiel  bei  seinen  Rildem  zwischen 
die  Linien  G  und  H  des  Fraunbofer^sdien  Spectrums,  also 
vom  Anfang  des  Indigo  bis  zur  Mitte  des  Violett. 

Ich  durdischnitt  nun  die  Sclerotica  eines  frischen  Ochsen- 

1)  S.  Annalen,  Bd.  65,  S.  593. 
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aoges  im  Aequator  desselben,  löste  die  vordere  Hälfte  mit 
der  Cornea  ab,   und  befestigte  sie  durch  einen  Klemmring 
auf  einen  anderen  Metallring  iron  14  Mm.  Höhe,   auf  den 
sie  genau  pafste,  and  der  seinerseits  in  einen  Metallschirm 
eingelötbet  war^  über  den  er  5  Mm.  hervorragte.      Nun 
präparirte  ich  den  Glaskörper  ia  Verbindung  mit  der  Linse 
aus  dem  zurückgebliebenen  Tfaeile  des  Auges  heraus,  legte 
ihn,  die  Linse  nach  oben  gewendet,  in  die  durch  den  Me- 
tallring, den  vorderen  TheH  der  Sclerotica  tind  die  Cornea 
gebildete  Höhlung,  und  befestigte  ihn  mittelst  einer  gewölb- 
ten Blendung  mit  einer  OeCfming  von  7  Mm.  Radius,  wel- 
che in  lein  Inwendig  geschwärztes  Messingrohr  gelöthet  war, 
das  ich  von  der  freien  Seite  in  d^n  Metallring  hineinschie* 
ben  konnte.     So  hatte  ich  nun  eine  dioptrische  Combina- 
tion von  Linse,   Glaskörper  und  Cornea,  wcJklie  so  voll- 
kommen  war,  daCs  sie  beim  Hindorehschen  die  Gegenstände 
in  scharfoi  imd  deutlichen  Bildern  erkennen  liefs,  und  dordi 
welche  ich  Strahlen  aus  verschiedenen  Theilen  des  Spectrums 
fallen  lassen  konnte,  um  sie  nach  ihrem  Burchgange  dvurch 
ein  im  Brennpunkte  des  Systems  aufgestelltes  aaapfindliches 
Papier  auf  ihre  chemische  Wirksamkeit  zu  untersudxen.  "Wir 
fanden  nun,  dafs,  während  die  Wirkung  des  violetten  Lich- 
tes nadi  dem  Durdigange  durch  das  Aiige  noch  so  heftig 
war,  dafs  sich  schon  nach  l^-  Minuten  auf  dem  Papier  ein 
völlig  sdiwarzer  Punkt  «mit  einem  braunen  Ho£e  befand,  an 
der  Gränze  des  Violett  die  Wirkung  plötzlich  so  sehr  ab- 
nahm, dafs  die  am  wenigsten  brechbaren  der  lavendelgranen 
Strahlen  in   einer  Zeit  von  mehreren  Minuten  nur  ein^i 
liditbraunen  Punkt  hervoii>rachten.    In  der  Gegend  der  Li- 
niengrnppe  M  des  Drapetfachen  Sf^ctrums  endlich  und  dar- 
über hinaus  war  die  Wirkung  so  vollkommen  aofg^oben, 
dafs  selbst  nach.  10  Aj[tnuten  noch  ktine  Spmr  auf  dem  Pa- 
pier zu  sehen  war. 

Nahezu  in  derselben  Gegend  hörte  die  Wirkung  an^ 
als  wir  die  Litise  des  Auges  .allein  anwendeten,  so  dafe  es 
sieh  wiederum  zeigte,  dafs  die  Strahlen  fenseit^  des  Violett 
vornehmlich  durch  die  Linse  absorbirt  werden. 
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Di^euigen,  welche  diese  Yersacbe  fiacbmachen  walieji» 
ifirarae  ieb,  sieb  nicht  täuschen  zu  lasaen,  wenn  sie  Ton  den 
dunkeln  Strahlen  jenseits  des  Violett  scheinbar  noch  Durch* 
st^ahlungseffecte  erhalten.    Sie  werden  sich  nfimlieh  in  die- 
sen Fällen  bei  einiger  Aufmerksamkeit  immer  überzeugen, 
daCs  die  Stelle,  an  welcher  sidi  nach  dem  Versuche  die  che- 
misdhe  Wirkung  zeigt,  während  des  Versuchs  nicht  dunkel, 
sondern  sdiwach  erhellt  ist,  und  zwar  von  gemischtem  Lichte. 
Das  Licht,  weldies  luer  erhellt  und  chemisch. wirkt,  ist  dif- 
fuses Licht,  weldies  «itweder  vda  dem  Prisma  ausgeht,  oder 
Ton  irgend  einem  hellfarbigen  Gegenstande,  der  durch  das 
von  einer  Fläche  des  Prismas  reflectirte  Lidit  erleuchtet 
Mrird.     Diese  Fehlerquelle  kann  man  dadurch  beseitigen, 
dafs  man  den  Schirm  mit  rechteckiger  Oeffnung,  durch  wel- 
chen man  das  jedesmal  zu  benutzende  Stück  des  Spectrums 
ausschneidet,  nicht  unmittelbar  vor  dem  eingeschalteten  Auge, 
sondern  wenige  Centimeter  hinter  der  Sammellinse  anbringt, 
welche  zur  Vervollkommnung  des  Speotrums  hinter  dem 
Prisma  aufgestellt  bl; 

In  Rücksicht  auf  die  Strahlen,  deren  Wellenlänge  gröfser 
ist,  als  die  des  Sufsersten  Roth,  habe  ich  mit  Hm.  Knob- 
lauch folgenden  Versuch  angestellt:  Wir  setzten  auf  die 
schon  oben  beschriebene  Weise  und  in  demselben  Appa- 
rate Hornhaut,  Glaskörper  und  Linse  eines  Ochsenauges 
zusammen,  und  schalteten  diese  Combination  in  ein  durch 
eine  quadratische  Oeffnung  im  Fensterladen  einfallendes  uod 
von  dem  Spiegel  des  draufsen  angebrachten  Heliostaten  re- 
flectirtes  Bündel  Sonnenstrahlen  ein.  Dann  stellten  wir  vor 
dem  Auge  einen  Metallschirm,  hinter  demselben  eine  Ther- 
mosäule  auf.  Wurde  nun  der  Metallschirm  fortgezogen, 
so  wich  die  Multiplicatornadel,  )e  nach  der  Intensität  der 
Strahlung,  um  26''  bis  30''  ab.  Rührte  die  hier  stattfin- 
dende Erwärmung  aussehUefslieh  von  leuchtenden  Strahlen 
her,  so  mufste  sie  durch  eine  in  die  Strahlung  eingeschal- 
tete Rufsschicht  völlig  aufgehoben  werden;  waren  dagegen 
unter  den  erwärmenden  Strahlen  solche,  deren  Wellenlänge 
gröfser  war  ala  die  des  äu&ersten  Roth,  sq  war  es  min- 


Digitized  by  VjOOQIC 


552 

bestens  im  bohen  Grade  wahrschanlidh,  dafs  ein  beträdit- 
lieber  Bnichtheil  Ton  ihiien  die  RnfssiAicht  dardidringen 
werde.  Wir  berufsten  also  das  Avge  aaf  beiden  Seiteii 
über  der  Terpentinflamme,  was  ToUkoBiinen  gut,  imd,  wie 
die  nadiherige  Untersuchang  zeigte,  ohne  alle  sonstige  Y^- 
änderoDg  der  Cornea  und  Linse  gelingt.  Nachdem  wir  nun 
das  Auge  TOn  Neuem  eingeschaltet  hatten,  vermochte  das 
Wegziehen  oder  Einschalten  des  Melaiisdurms  keinerid 
Wirkung  mehr  auf  die  Nadel  auszuüben.  Diefs  oiacjit,  wie 
ich  glaube,  in  hohem  Orade  wahrscfaetnttch;  dals  ilie  opfi- 
sdien  Medien  des  Auges  ffir  diedunkdn  Strahlen  j^iseits 
des  Roth  eben  so  undurchgSng^g  mnd,  wie  für  die  dnnkdln 
Strahlen  jenseits  des  Violett. 


X.  üeber  eine^,  n^ue  Eigenschaft  des  Lichts  in  der 
TVirkung  des  chrysamminsauren  Kalis  aufge- 
meines  und  polarisirtes  Licht; 

von  Sir  D.  Brewster. 

( Vorgetragen  in  der  diesjährigen  Versammlung  britischer  Naturforscher 
EU  Southampton.  —  PAi7,  Mag.  Ser,  III,  VoL  XXfX,  /i.  331,) 


J-^as  chrjsamminsaure  Kali,  welches  in  sehr  kleinen  fla- 
chen rhombischen  Platten  krystallisirt,  besitzt  den  Metall- 
glanz des  Goldes,  woher  sein  Name  entlehnt  ist  ').    Wenn 

Son- 

^)  Die  zuerst  von  £.  Schunck  dargestellte  Chrysamnünsawrt  (ywi 
x^t^iro;,  Gold|  und  a^^eo?,.  Sand)  ist  ein  Product  der  Oxydation  der 
Aloe  durch  Salpetersäure,  eines  Processes,  in  dessen  früheren  Stadien 
auch  die  AloStin-  und  j4io^r£sinsäure  eatstehen.  Um  Chrysammin- 
.  aänre  dorüistellen  word  Aloe  xünach»t  mit  8  Th.  SalpeteraSare  bebaa- 
delt,  und  nachdem  die  er^te  heftig«  Ein  Wirkung  vorüber  iat,  die  Fla*- 
sigkeit  in  eine  Retorte  gebracht  und  die  vorhandene  Salpetersaure  abde- 
stilGrt.;  dann  setzt  man  nach  und  nach  3  bis  4  Th.  starke  Salpetersäure 
hinzu  und  destillirt  v^ieder  ab.  Es  findet  dabei  eine  sehr  langsame  Ein- 
wirkung statt,   die  unttr  Entwicklung  von  SciokttoflV»xydgM  einige  Tage 
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Sonneiilicbt  durch,  die  rfaAwbi^Bbm  Platten  geleitet  wird,  bo 
&rbäU  es  eii^e  rötUichgelbe  Farl^e  uod  ist  gänzlich  nacb.^i? 
ner  Ebene  polarisirt.  Wcacm  man  die  Kiystalle  loit  einer 
Messerklinge  auf  ein  Stück  Glas  pre&t»  so  kann  man  sie 
ausbreiten  lyie  ein  Amalgaai.  Das  Licht,  wdches  die  so 
dargestellten  dünnsten.  Bläittofaen  durchlassen^  besteht  ans 
zwei  winkelrecht  (opposUely)  polarisirten  Bündeln ,  einem 
Yon  hell  canninrother  Farbe  niid  einem  von  blafs  gelber. 
Bei  dickeren  Blättchen  nähereai  sich  beide  Bündel  einem 
gleich  hellen  Kairminroth.  Es  ist  jedoch  d^s.reüectirte  Licht, 
auf  welches  ich  die  Aufioaerksamkeit  zu  lenken  wünsche. 

Cr^meisies  Lidit  bei  senkrechter  Inddenz  yon  der  Ober-, 
fläche  der  Krystalle  oder  der  Blättcbeni  reflectirt,  bat  d^ 
Farbe  von  reinem,  (t^ir^m)  Gold.  So  wie  die  Incidena; 
wächst,  wird  es  immer  weniger  gelb,  bis  es  zuletzt^  l^ei 
sehr  grofsen  Incidenzen,  in  ein  blasses  BläuUd^weifs  über- 
geht. Das  so  ^reflectirte  und  ge&rbte  Bündel  besteht  aus 
zwei  winkebrecht  (^posiiety)  polarisirten  Strahlen,  von 
denen  der  eine,  in  der  Reflexionsebeoe  pplarisirt,  bei  allen 
Incidenzen  eine  blasse  bläulichweifse  Farbe  hat,  und  der 
andere,  rechtwinklich  auf  jener  Ebene  polarisirt,  bei  klei- 
ner Incidenz  goldgelb  ist,  und  so  wie  die  Incidenz  zu- 
niuunt,  successiv  in  tieferes  Gelb,  grünliches  Gelb,  Grün, 
grünliches  Blau,  Blau  und  Nelkenroth  übergeht. 

Diese  sehr  merkwürdige  Eigenschaft,  welche  ich  auch 
an  einigen  anderen  Krystallen  entdeckt  habe,  wird  nicht 
etwa   durch  eine  auf  der  natürlidien  Oberfläche  der  Kry- 

daaert  Nachdem  der  gröfste  Theil  der  Salpetersaare  abdestiilirt  worden, 
setzt  man  Wasser  Kur  Flässigkeit,  bis  alles  in  der  Saure  Gelöste  gefMlt 
ist.  Man  erhalt  hiedurch  eine  Masse  von  grünlichgelber  Farbe,  die  bei 
genauer  Betrachtung  sich  aus  lauter  ganz  kleinen  glanzenden  Schuppen 
bestehend  erweist.  IKc  Masse  wird  auf  ein  Filtrnm  gebracht  und  aus^ 
gtwascbeo,  bis  die.  Flässigkfeit  nicht  mehr  gelb,  sdodern  sart  porpurrotli 
dprchlauit.,  Sie  ist  ChrysammiQsä«ü>/9  im  Zastaode  fast  vollkommener 
Reinheit.  Die  Zusammensetzung  der  wasserfreien  Säure  ist  Gj5H2N40ja, 
die  ihres  Hydrats  =Ci5H2N40ia-f-HaÖ,  und  die  ihres  Kalisalzes,  wel- 
ches sehr  schwer  löslich  ist,  €,5112X4 Oja-l-KO.  (Annal.  der  Chemie 
nud  Pharmacie,  Bd.  39,  S.  1.) 
PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXIX.  36 
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stalle  befiiidllidie  OxydscMdit  y^erftnlafet,  und  ist  d^ee  so 
wenig  die  Folge  einer  iliiTt:ii  änfsere  Ursaeben  bewirkten 
Aendenuig  der  OberflUche.  Sie  2eigt  sich  tater  den  ge- 
wöhnlichen MdAfieationen,  w^nn  die  Obei^liebe  des  Chij- 
smuttBts  mit  Flüsd^keiten  und  mSt  Glas  in  optiscjier  Be- 
rflfarung  stehl,  auch  ist  die  Oberfläehenwirkung  des  Kri- 
stalls auf  da»  Licht  dieselbe^  der  Krystall  mag  im  Acte  ^ 
Auflösung  begrifFen  seyn  oder  durch  mechanische  Mittd 
eine  frische  Oberfläche  erhalten  haben.  Wen»  das  Chiy- 
sammat  aus  einer  wäfmgen  Lösung  umkrystsdlisirt  wird, 
erscheint  es  in  Büscheln  von  hellrotfaen  Prismen,  deren  gol- 
dene Reflexion  durdi  das  durchgelassene  Licht  A^rw&ltigt 
wird;  allein  wenn  £ese  Büschel  durch  Druck  zu  einem  BlStt- 
dien  ausgebreitet  werden,  kommt  die  goldgelbe  Farbe  wie- 
der «um  Vorschein.  Wenn  die  Krystalle  des  Chrysäm- 
mats  mit  einer  Weingeistlampe  oder  i&ber  dnem  Gasbren- 
ner erhitzt  werden ,  explodiren  sie  mit  Flamme  und  Rauch 
wie  Sdiiefspulver,  und  bei  Unterhakung  der  Hitze  sdunilzt 
der ^  Rückstand,  mit  Hinterlassung  eines  Haufwerks  (crop) 
von  farblosen  amorphen  Krystallen.  Dieselbe  Eigenschaft 
des  Explodirens  habe  ich  beim  aloStifnsauren  Kali  gefunden. 


XL     Ueher  Ainx?emlung  des  Gahanismus  zur 
Prüfung  der  BliUableüer. 

(Mitgctheilt  Ton  Hrn.  Dr.  Stricker  In  FVankfürt  a.  M  ) 


jr\m  20.  Juni  d.  J.  traf  der  Blitz  das  hohe,  vor  der  Stadt 
freistehende  Gebäude  der  Taubstummen -Erziehungsanstalt 
zu  Frankfurt  a.  M.  •  Durch  das  .eiserne.GeUnder  der  mit  ei- 
nem Kupferboden  versehenen  Plattform  angezogen,  wurde 
er  durcii  das  herabströmeilde  Regenwasser  nach  den  Dadi- 
rinnen  geleitet,  welche  an  der  südöstlichen  und  südwestli- 
chen Ecke  des  Hauses  bis  iv^he  au  den  Boden  herabfuh- 
ren.    Der  Blitz  durchlöcherte  an  perrasMen  Stellen  mehr- 
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inafk  die  RiQn«,  eprsng,  weU  di^^e  Rkine  nicbt  ^tiz  deh 
B<>den  erreieht  und  er  von  den  in  den  Ecken  eingelassen 
nen  Ankern  angezogen  ^mirde,  in's  Gebäude  and  von  d« 
Dem  dieser  Anker  zum  andern  f»rt,  trobei  der  dieselben 
urngdbeüde  Draht  geglflht  itürde  «ind  nebst  dem  Bewnrfo 
herabfiel.  Die  GloekentiQge  des  Hauses  wurden  gleiehfiilk 
mehrmals  geschmolzen  und  ein  Stein  an  d^  süddstlidMHi 
Ecke,  in  der  SMhe  des  ersten  Stocks,  drei  ZoU  weit  Imt* 
ausgesehleudert,  indem  das  in  ihm  enthaltene  Wasser  plMz- 
lich  in  Dampf  verwandelt  witrde.  Der  an  der  sfidwestü« 
chen  Ecke  heräbfekrende  Blitz  gelangte  bis  zürn  Bod^i  und 
zerschmetterte  ein  vorgesetztes  Pafs;  der  an  der  afldwestll* 
eben  Wassemime  hei^blaufende  .wurde  dureh  den  von  e^ 
sernen  Säuleti  getragenen,  zum'  Gartenthore^fthrenden  Glok-- 
kenzug  abgeleitet,  sdimolz  dies^  an  einer  ro9%ef}  Stelle 
und  versengte  die  an  den  Säuleu  hinaufgeisogenen  Schling* 
gewächse;  Gleichzeitig  sehlug  das -Wetter  in  ein  nM  ei- 
nem BUtJbtihleiter  ge^iDhUMes  Hcms  auf  der  Bomhieimer  Heide 
und  beschädigte  dessen  Abieiter.  Da  nun  bei  der  kQrzlidi 
vorgekommenen  Entzündung  des  An$gan*Thurfnes  in  Bre- 
men durch  den  BHtz  dieses  Schutzmittel  gleidifelk  seinen 
Dienst  versagte,  indem  der  Blitz  die  Leitung  ver^fs,  und, 
um  auf  Kupfer  überzuspringen,  ein, Brett  dürchsdilug  und 
entzündete,  so  scheut  es  v<hi  Wichtigkeit,  die  Art  zu  erwMh 
nen,  wie  nach  An^be  des  Hrn.  J.  P.  Wagner  em  Blitze 
ableiter  auf  dem  Gebäude  der  Taubstunmien-Anstalt  herge^ 
stellt  wurd^,  und  welche  Iftr^en  derselbe  anstellte,  um  sich 
von  dessen  vollkommener  Leitung  zu  überzeugen.  Von 
der  auf  die  gewöhnliche  Weise  construiiten  Wetterstanige 
führen  unter  der  Bretterbelegung  der  Plattform  hin  Kupfe^^ 
streifen  nach  den  diagonal  entgegengesetzten  Ecken  des  Da- 
ches, der  nordöstlichen  und  südwestlichen.  Sie  setzen  sich 
fort  in  etwa  drei  Zoll  Breite  getheerte  Messing  streifen,  wel- 
che, ziemlich  nahe  an  der  Mauer  herlaufend,  in  die  Erde 
sich  senken,  und  dort  mit  einem  waagerecht  gelegten  Dop- 
pelkreuz aus  gewalztem  Blei  von  4  Fufs  Breite  und  8  Fufs 
Länge  in  Verbindung  stehen.     Um  nun  die  zwischen  bei- 

36* 
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den  Ableitem  oaimterbrochea  bestdbende  Leitung,  wddie 
oben  vermdge  der  unmittelbaren  Metallverbindung,  unten 
durch  die  Erde  hindurd^  stattfindet,  nachzuweisen,  wurde 
die  so  gebildete  Kette  cbdurcli  erweitert,  dafs  die  wenig 
Ober  der  Erde  befindliche  Schraubenverbindung  der  einzdU 
nen  Theile  ein«s  der  Abieiter  gelöst  und  ^edes  dieser  ge- 
trennten Stücke  wii  einem  der  Leitungsdrahte  eines  Volta - 
sehen  Elemrats  Terbunden  wurde,  und  zwar  der  negative 
Pol  mit  dem  abatdgenden,  der  positive  mit. dem  aufstei- 
genden Stücke.  Von  zwei  anderen  Leitungsdräbten  wurde 
der  eine  permanent  mit  e)ner  SpitaU  von  Kupferdrdit,  wd- 
die einen  Eisenkern  umschliebt^  verbunden;  d^  andexe 
dtente  dazu,  durch  seine  AnnKheruQg  und  EntfeniaDg  zu 
und  von  d^  Spirale  die  Kette  zu  scbliefsen  und  zu  öf&ieiL 
In  der  Nähe  der  Spirale  be&nd  4äch  eine  aufgehängte  Mag* 
netnadel,  welc^  im  Augenblicke  detr  Schlialsung  durch  den 
in  dem  Eisen  «ottwiekdten  Eleklroma^etismus  abgelenkt 
wurde,  und  im  Augenblicke  der  Oeffhung  ihre  Stelle  wie- 
der einnahm. ' 

Ist  der  galvanisdie  Strom  durch  eine  schlecht  leitende, 
d.h.  rostige^  Stelle  unterbrochen,  so  findet  natürlich  keine 
Ablenkung  der  Nadel  statt;  da  ab^  in  diesem  Fall  der 
Blitzableiter  gdährlich  wird,  indan  der  Blitz  an  der  sdiad- 
bitften  Stelle  das  Metall  sdmoilzt  und  auf  einen  besseren 
Leiter  überspringt,  so  ist  es  rathsam,  bescmdbrs  bei  schon 
länger  beatmenden  Blitzableitern,  diesen  eben  so  einfachoi 
ak  sinnreichen  Versuch  in  jedem  Frühjahre  zu  machen,  um 
sich  zu  überzeuge,  dafs  während  des  Winters  keine  Un- 
terbrechung der  Leitung  durch  die  Ungimst  der  Witterung 
entstanden  sey. 
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Xlt.     ij^bemll  v^rhreiletes  f^prkommen  ixm  Küpfef 


n  den  Compt,  rend,  T.  XXUI,  p,  612,  giebt  Hr.  Professor 
Walchper,  in  Carlsruke,  Nachricht  von  seinef  merkwür- 
digen Entdeckung  des  fiberall  verbreiteten  Ybrkommens  sehr 
kleiner  Mengen  von  Kupfer  und  Arsen  in  Begleitung  des 
Eisens.  Um  diesd  Metalle  aufzufinden,  braucht  man  nur 
Sdiwefelwasserstoffgas  durch  die  salzsaure  Lösung  des  ei- 
senhaltigen Körpers  streichen  zu  lassen,  so  lange,  bis  ^af 
Eiseriiblorid'itt^GUorÜr  verwandelt  und  «K^ 'Flfidsigkeit  ^^ 
sehr  mit*  Gad  gesSttlgf  ist, .  däfs'  sie,  n^ih'  tnehrstüfjdi^fetn 
Stehen  in.  ^iue't  verkorkten.  Flasche,  poch,  stärk  nach  Schwe^^ 
felwas^^rstoffgas  riecl^t.  I)er ,  ^r^ljb^e  Niederschlag,  wpbl 
gewasekeny  .dient  taux allen  lOperaitioneiii,;  durdk  welohe  di# 
Wissensdiaft  das  Dtfseyn  von  Kupfer  und  Ars^  nachzü*'' 
weisen  versteht;  er  giebt  die  pösitivestten  und  nnzweffel- 
haftesten  Reactionen. 

Auf  diese  Weise  hat  Prof,  W.  die  erwähnten  Metalle 
gefundM  im  Brattneisenateiny  Spatheisenstein,  S^mpferf(} 
in  den>  öolithschen  und  kötnigen  Mineraliäi  der  JurafiomuH 
tion,  welche  er  als  AbsMze  aker  eisenbdiCfesiger  Quellen' 
ansieht;  femer  in  deiü  Von'  einei^  grofsen' Anzahl  v6n  Mi- 
neralwässern abgesetzten  '  Eisenocker,  z.  B.  in  dem  von 
Qriesbacb ,  ßippoldsau »  Xeinacb ,  Rothenf ^Is ,  Ciinn§tadt 
(sftmmtUcb  im' Schwarzwald )>  Wiesbaden  (in  dlesiem  aüeb 
Anttmon),  ^c^walbach,  Ems,  Pyrtnotit,  Lamscheid,  Brofal 
(bei  Andernach)  ");  eben  so  in  dem  eisenschtissig^n  Acker- 
boden von  Wiesloch  und  Nuf^loch  (bei  Heidelberg),  in 
vielen  Arten  Thon  und  Mergel,  z.  B«  dem  Löfs  des  Rhein- 

1)  Prof.  W.  erinn^t  darap^  dafs  bereits  Tri  pier  in  den  Mincralwäfi^ern 
v6n  Hammam-Berda  und  Haromam-Kutin  Arsenit  fand*  .(S,  Er^an- 
zangsband  d.  Ann.  S.  376.)  —  Dagegen  konnte  Hr.  Flandin  das  ei- 
genAs  darauf  untersuchte  Mineralwasser  von  Passj  nicht  arsenhaltig  fin- 
den.    (Com/,/.  r«ti/.    r.XJr///,  />.  634.). 
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thak.  Ja  sogar  das  meteorische  Eisen  erwies  sich  nicht  firm 
von  Kiffer  und  Ar^eo;  sie  fanden  sieb  in  dem  Pallas^scfaen 
Eisen  '),  dem  von  Yuanhuitlan.  (bei  Oaxaca  in  Mexico), 
dem  von  Tenessee  (beschrieben  von  Troost  in  Silli- 
man's  Journal)  und  dem  im  Yale- College  (in  Connecti- 
cut) aufbewahrten. 


XIII.     Ueber  elektrische  Maschinen  aus  Papier; 
von  R.  TT ü  If. 

(Uebersandi  au*^  dm  MitthellvngflD  der  natiirbnchenden  Gesellschaft  in 
Bern.     No.  77  uod  78;  August  1816.) 


H. 


Ir;  Frof«  Scbiienb^in  in  B^el  berv^tet  im  68.  Bande 
von  Poggendo-rffs  Annalen  (S.  159  und  160),  dafs  er 
ein  sehr  leicht  elektrisch  erregbares  Papier  gefunden  habe, 
durch  welches  er  unter  Anderem  auch  hoffe,  die  Glasschei- 
ben der  Elektrisirmascbinen  vortheilbaft  ersetzen  zu  kOnnen. 
Je  AisMbttemieres  Hr.  Scho€|nl)ein  zum'Yöraus  von  iea 
Eigdofidiaften' si^ines  Päpi^es:  zu  sa^tbat,  um:  ea  interesr 
saqter  iw^sr  auch,  die  hi^tqrische  Notiz  erscheinen^  daCs  der 
bemerische  Optiker  und  Mechaniker,  Johann  Jacob  Mu- 
menthaler  in  Langenthai,  schon  in)  vorigen  Jahrhunderte 
eine  ähnliche  Entdeckung  machte:  Man  liest  nUmlich  in  den 
zii  Züridi  er^ehieneneh  Monatlichen  Nachrichten  Schweiz«- 
riscber  Mirkwün^gkeiten  vom  Jähre.  177^,  ifalis  Mumen- 
tb^ler^  c^  ^kl^iscbe  IMta^cbiiKf)  vt>n  ^gaaz  neuer  Erfior 
duKg  verfertigt  habe,  womit  mai;^  die  stärksten  Versuche 
mit,  leichter  Mühe  machen  könne.  Die  Scheibe  bestehe  aus 
einem  eigendsjlazu  verfertigten  starken  und  dichten  Papier, 
übertreffe  an  Wirkung  die  zerbrechlichen  glSsernen  Kugeln, 
und  erft^dere  weder  Amialgam  Mich  «in  anderes  RQlfamit- 
tel.  /Aikh'jBode  ma»  bei  "Muni  en  thaler  ^{^ierne  Eiek* 
tropboren,  welche  .diejenigen  van  Pech  (d)crirefCen '). 

1)  in  dem  Pendöt  dtes  Paltas*schcn  Eisens  ward 'schon,  wjc  Prof.  W. 
Jbmerk»,  von  B-ugaJiiler  (Aoii*  Bd«if9,'^$«  5^1)  ärsemg«  $äur«  ent- 
deckt. 

2)  Bekannllick  construirte  auch  Ingenhoufs  Elekirisirmasclimcn  aus  gc- 
firoilkter  Pappe,  doeh  wie  es  scheint  nicht  frfihef.  {WtiL  Trtmsnct. 
/  1779,  />.  fö9.X  A 


Gedruckt  ba  A.  W.  Schade  in  Bvrlin. 
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Ettdyalit,  VI.  309. 

Sykes,  Regenmenge  zu  Merkara, 
L  416. 


T. 

Tourasse  s.  Drayton. 
Turner  s.  Newton. 


U. 

Unger,  Vorkommen  des  Xaothic- 
Oxyds  in  Guano,  II.  158.  —  Ueb. 
d.  Xanthin,  V.  222. 


Yarrentrapp,  Unters,  e.  kry stall. 
Buntkupfererzes,  I.  395. 

Voelckel,  Unters,  d.  Zersetz.  Pro- 
ducte  d.  Schwefelblau-  u.  Ueber- 
schwefelblausänre  (dritte  Abhdl.)) 

I.  149.  353.  —  do.  vierte  Abhdl., 

II.  90.  —  Rationelle  Zusammensetz, 
d.  Ozamids  u.  der  s.  e.  Amide  über- 
haupt, I.  623.  —  Ueb.  Adlerezcre- 
mente,  II.  136.  —  Jodblei -Chlor- 
ammon.,  II.  252.  —  Verbind,  von 
Blausäure  mit  Bittermandelöl,  II. 
444.  —  Ueb.  Cyansulfid,  U.  607. 
—  Schwefelverbind,  d.  Urens,  III. 
96.  —  Verhalt,  d.  Schwefelcyan- 
metall.  i  höh.  Temp.  III.  106.  — 
Zersetz,  der  Schweielcyanmetaile 
durch  Schwefelwasserstoff,  V.312. 

Voigtländer  a.Sohn,Galiläi8che 
Perspective  neuer  Art,  II.  159. 

Virlet  d'Aoust,  Bodensenk,  in 
d.  Algierei,  VI.  528. 

W. 

Wagner,  Blitzableiter  zu  prüfen, 
IX.  555. 

Walchner,  Kupfer  u. Arsen  über- 
all i.  Eisen,  IX.  557. 
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Weber  —  Zeuschner 


Weber  (W.>,  Maafs  d.  Wirksamk. 
macneto-elektr.  JM^schin.,  I.  431. 

W e  b  8  ky ,  Beitr,  i,  Charakterist.  d. 
Dioptas,  IX.  541. 

Well  stead,  Wachsen  d*.  Korall., 
IV.  606. 

Wertfaeim,  Ueb.  d  Vibrat.  i.  wei- 
cbem  Eisen  dorch  calvan.  Strom, 
VIII..  140. 

Wheatstone,  Seine  galv.  Batt, 
I.  54.  -^  Beschrb.  neuer  Instrum. 
n.  Meth.  z.  Besymm.  d.  Constanten 
ein.  Volt.  Kette,  II.  499.  -  Elek- 
tromagnet. Chronoskop,  V.  45  L 

Williamson  s.  Schonbein. 

W  öhler  (F.),  Unters,  d.  Narkotins 


u.  s.  Zersetzprod.,  I.  532.  —  Zor 

Kenntn   d.  Alnmininms,  IV.  447. 

-  Ueb.  d.  Kryptolith,  VII.  424. 
Wolf,    Momenthaler's  Elektri- 

sirmaschin.,  IX.  558. 
Wurtz,  Ueber  das  Kupferhydrar, 

ni.  476. 

Z 

Zantedieschi^    Ungewohnt.  Far- 

benvertfaeil.  im  Regenbogen,  VIÜ. 

566. 
Zeuschner,    Temperaturzunahme 

i.  d.  Grub.  y.  Wielitzka  a.  'Ro^ 

nia,  VI.  578. 
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